Eurdpai Unid
Kohézios Alap

MAGYARORSZAG
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

SZECHENY!I @

GYAKORLATI
HUTESTECHNIKAI
ISMERETEK

Juhasz Laszlo6 - Maiyaleh Tarek - Vadasz Jozsef - Vasaros Zoltan



g BEFEKTETES A JOVOBE

szécusuw@

LEKTORALTA:
Dr. Maiyaleh Tarek — (egyetemi docens, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem — Energetikai
Gépek és Rendszerek Tanszék)

{RTA ES SZERKESZTETTE:

Juhész Laszl6 (hiitokozeg kereskedelemben jartas szakember, értékesitési vezetd) (8. fejezet)

Dr. Maiyaleh Tarek (egyetemi docens, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem — Energetikai Gépek
és Rendszerek Tanszék) (7. fejezet)

Vadasz Jozsef (- Ugyvezet6 igazgatd, MR szektor, raktérhiités berendezéseiben jartas gyakorlati szakember,
szervizvezetd, oktato) (6. fejezet)

Vasaros Zoltan (épiiletgépész mérndk, miiszaki tanacsado, okleveles mérnoktanar, MKIK -szakképzési
szakértd) — (1-5. fejezet)

NEMZETI KLIMAVEDELMI HATOSAG:
Ilyésné dr. Fetter Anna — f6osztalyvezetd
Kiss Hermina — vezet§-kormanyfétanacsos
Gurdon Ferenc — szakmai tanacsado

KULON KOSZONET A KOZREMUKODESERT:
A.Molnar Gyorgy

Fellner Akos

Johanidesz Lajos

Loth Balazs

Mikolai Maté

Pisky Jozsef

Szalay-Nagy Laszlo

Nemzeti Klimavédelmi Hatosag
Budapest, 2020



Tartalom
1 A termodinamika alapjai (Szerk.: Vasaros ZOItAN) ..........cccovverieiiniiiennee e 10
1.1 A termodinamika @laRJAl......cc.cieiiiiiiieieieie e et renre e enes 10
1.2 Alapvetd mennyiségek, MErtKEZYSEZEK ... ....viiiiiiiiiiiii i 10
1.2.1  Fizikai alapmennyiSEZek .........criuiiriiiiiiiiiiiiisec e 11
1.2.2 Mechanikai alapmennyiSEZeK ...........corieiiiiiriiriiiie e 12
1.3 FOGalOMJEEYZEK......coueiiiiieeiee e 17
1.3.1 Fogalommeghatarozasok a rendelet alkalmazasaban: ............cccccooeviiiiiniiiii 17
14 A termodinamika alapvetd tOTVENYSZETTUSEZET . .vvvviurrrriieiiiriirese et 19
15 A hitokorfolyamat alapiSImMETELeI. . ... .ivviriieerrieiieeeee e 20
151 A hItOKOTTOLYAMAL ......eoveiiiiii e e 20
1.6 A hiitékorfolyamat rendSZETelEMEI . .....c..ovviiviiiiiiiiiieie s s 28
1.6.1 Rendszerelemek a hiit6KOrfolyamatban ...........cccceeveriiiiiiiiiiiic s 28
1.6.2 A hiitOteljesitmény SZADAIYOZASA.........ccveirieiiiriiiie et r e 29
1.7 HUtOKOZEZEK AtEEKINTESE ... e.veeveeiiieicie ettt b e r e n e sre e sreenas 32
171 HUEOKOZEZEK .veviiiiieiieitiete sttt bbbt b e nn bt 32
1.7.2 A hitékozegekkel szemben tdmasztott KGvetelmeEnyek .........cccevvvviriiiniiicicice e 32
1.7.3 Kornyezetvédelmi SZEMPONTOK ........ceoiiiiiiiiiiiiiie e e 33
1.8 Uzembe helyezés, lizemeltetés, Karbantartas ...........cevveiiriieiiiiiee s s 34
1.8.1  UZEMDE NELYEZES.....ocvuiviiiiiicce ettt bbbt 34
1.8.2  Uzemeltetds, KATDANtartas. .......c.cocciviiiiiiiiieiisiceeeteecee s sttt s sttt sttt s s s s s sttt rerns 34
2  Hiutokozegek, olajok és kozvetitdkdzegek ismertetése (Szerk.: Vasaros Zoltdn).......cceveveeieiieiiieniennenns 36
21 A hiitokozegekkel kapcsolatos Jogi SZADAIYOZAS ......ccvevviieiiieeiieieee s 36
2.2 HtOKOZEZEK CSOPOTLOSTEASA ...viuvevieieeniiie ittt 37
2.3 HUtOKOZEZEK JELOIESE......v ittt nr b 38
24 A leggyakrabban hasznalt hitOKOZEZEK ........ccveiieiiiiiiiii s 39
241 Természetes szervetlen NUOKOZEZEK .......covervieiiiiiiiiiiiieiieiee e 39
2.4.2 Természetes SZerves NUOKOZEZEK ..........covvviiiiiiiiiciii e 41
2.4.3 Halogénezett SZENMIATOZENEK ........cviiiiiiiiicitiie s 41
25 A kornyezetkarositd hiitokozegek kivaltasanak lehetGSEei.......oovveiviiriiiiiiiiieiieee e 45
251  AZRIZKIVAITASA ..vviiiiiiiiciiie e s 46
252 AZRS02 KIVAILASA ...eviviiiitiieeieite ettt b e bbbt b bbbttt 47
253 AZR22 KIVAITASA ...cveiviieiiiteieeieete ettt et eb e bbbt b e bbbt b e b ne e 47
2.6 KOZVEIOKOZEZEK ...ttt et b et eb et e et e bt e bt se e sneenneenas 48
2.6.1 Kozvetitokozegek tulajdOnSAZAL. .. ...coveieeieeitieie ettt 48
2.6.2  KOzvetitOKOZeZeK CSOPOTLOSIEASA ....vuvevveritiite ittt 48
2.7 KENOOIAJOK .. e 51
2.7.1 A kendolajok tulajdOnSAai......cciviiiiiiiiiie i s 51
2.7.2 A kendbolajok CSOPOTTOSIEASA......eiviriiieieiiiiiie ittt s 52
2.7.3 A hitokozeg és a kendolaj egylttmMUKOAESE .........eceveveiririiiiiiieeec s 52
3 Hiutdrendszer elemei (Szerk.: VAsAros ZOItAN) ........cccooiiiiiiiiioieneie st 54
31 0] 001 0] (=174 o] TSRO UTUP TSR UUROTTO 54
3.1.1  Kompresszorok CSOPOTTOSIEASA . ...cuviuieriiiiiriiiiitisieeiie sttt 54

BEFEKTETES A JOVOBE

SZE’CHENYI@



3.1.2  Alternalo dugattyis KOMPIeSSZOTOK .......ccovviiiiiiiiiiiiici s 56
3.1.3 Forgodugattyis vagy mas néven rotacios Kompresszorok .........cccveeierenininieiiniienene s 65
3.1.4  HtOkompresszorok KivAIASZEASA .........civiiieiiiiiiiiii s 74
315 CSOPOILAZEIEZALOK ....eveiveiririiti ittt 75
3.2 EIPATOIOZLALO ...e.viiveieiciieit it 76
3.2.1  Szaraz rendszerti €lPATrOlOZLALO.........evviieerieeieeie et 76
3.2.2  FElarasztott rendszer(l elpaArologtato ..........coceriirriiiriiiiiieri e 77
3.2.3  LevegOt hlit elpArologtato.......cocvriiieiiiiiieii it 78
3.2.4  Folyadékot hiitd elpaArologtato........cccveruiriiriiiiiiiieieie e s 81
3.2.5  FElparologtatOk KIVALASZEASA ........cuervirieeiieerieeie ettt 84
3.3 KONAENZALOT ... 85
3.3.1 Természetes hiitokozegek kivalasztasi SZEMPONLJAL........ccvvriririiieriiiiiesi e 85
3.3.2  Vizhltésli KONdenZAatorokK .........cociiiiiiiiiiiiciiiie s 86
3.3.3  Léghiitesll KONAENZALOTOK. .....cveruiirieiiiiiiiee sttt nr e nr e re e 89
3.3.4  Kondenzator €s fOlyadekEYUItO ... .uerveiiriierieiiere et 90
3.3.5 A kondenzacios nyOmAas SZADALYOZASA .........coviviriiiiiiiiiiie st s 90
3.3.6  Kondenzatorok KIVAIASZEASA ........uvviuieieiiiiiitiiiise e 91
3.4 AQAZOLOK ..ttt 91
3.4.1 Az adagolOK CSOPOTOSITASA . eeuvervririrerieeiieesieesie et et st et e ettt ee e sb e e b e b sn e esresneenreenneereanne s 92
4.2 KAPIATISCSO ..veveivieieeie ettt bbbt bbbt 92
3.4.3  AUtomatikus eXPanZios SZEIEP .....vvviierierririiriiitieiei et 93
3.4.4  Termosztatikus eXpanzids SZEIEPEK ........cueierriiiiiiiiiiirie e 94
3.45 FElektronikus expanzios szelepek (elektronikus adagolok) .........cccovieieriiiiiiiiciincneeee 98
3.4.6  SZINtSZADALYOZOK ....cveiiiiiiiiiic it e 100
3.5 Csovezetékek, szerelvények, segédberendezesek..........covvviiiiiiiiiiciiniseecee s 101
351 CSOVEZELEKEK ... eviiviiiiiiicie it s 101
3.5.2  Szerelvények, segédszerelvények, segédberendezések €s készlilékek ..........coovriniiniiiiiniinnnnn. 107
3.6 Szabalyozd, vezErld €s védelmi berendezEsek........coovvviiiiiiiiiiiicc 111
3.6.1  SzabAly0ZO DEreNdEZESEK .......coueiviiieiiieiiii ittt 111
3.6.2  Védelmi berendezEsek..........coviiiiiiiiiiiiii i 115
Uzembe helyezés 1épései (Szerk.: Vasros ZOIAN) ..........cceveuevieeuerceereiceeieseiesesssiesese s es e snens 117
41 HidegUzemi PrODAK.......ccviiiiiiiitiiii et 117
4.2 INYOMASPIODA. ...ttt s s sr e r e e r e e nr e nreenre s 117
4.2.1 A NYOMASPIODA CIVEZZESE .....euveiueieiiitieiieti ettt sttt ettt ettt bbbt be e ab e e bt eneenrenne e 118
4.2.2 A nyomasproba KIErtEKEIESE .........ocviiiiiiiiiiiiiie et 118
4.3 GAZEOMOTSEZ-VIZSZALAL ....eviveiiriciee et re e re e r e nne e 118
4.4 Idegengdz eltdvolitds, VAKUUMOIAS .......c.cooiiiiiiiiii e 119
4.4.1 A vakuumolas VEZIENajtasa.......ccccviiiiiieiiiiii s 119
442 KIETEKEIES. ...ttt 119
4.4.3 Vakuumolas ammoniaval miikodé hiitdberendezeseknél...........oovvvvviiiiiiiiiiiiic 120
45 HUEOEKOZEGLOILES ... veveveeteeti ettt ettt sttt b et b ettt s ettt s et et nneneans 120
4.6 SZIVATZASVIZSZAIAL ......viiviiiiiiciie e s 120

4.6.1  Jogszabalyl €lOIrASOK......ccoeiuiiiiiiiiiiieice s 120

BEFEKTETES A JOVOBE

SZE’CHENYI@



4.6.2  Szivargasvizsgalati E[JATASOK........coccviiiieiiiiiii it 121
4.7 PrODAUZEIN ...ttt 122
4.8 BESZADALYOZAS. ...t an 122
4.9 DOKUMENEALAS ...t r bbb e e nr e r e 123

Uzemeltetés, karbantartas, javitas, hulladékkezelés (Szerk.: Vasaros Zoltan) ............cccceveveeverererrercnennnn. 124
51 HUOtOKOZEZ-1ETEIEES ...ttt nre e n e n e nne e 124
5.2 Lefejtett htOKOZEZ KEZEIESEC. ... ccvveriiiiiiiiee e 124
5.3 HtOKkOZegesere fOlyamata..........viiiiiiiiiii i 124

5.3.1 Hutokozegcesere vizsgalata a rendszerelemek szempontjabol ... 125

5.3.2  HUtOKOZEZCSETE tIPUSAL +.vveveeurienriesiisiiesiee sttt ettt nn e r e nn e nne e 125

5.3.3 A hiitékozegcsere végrehajtasanak 18PESEI .....vvvvviriiiriiiiiiiiicree e 126
5.4 HUtOZEPOL1a] LEFEJEESE ...t 128
5.5 Felhasznalt irodalom az 1-5. fRJEZENEZ...........coviiiiiiiiicc e 128

JarmUihiités (Szerk.: Vadasz JOZSEL) ..oovviiiiiiiiiiie i 130
6.1 JATMIUKIIMIA «. et r et h e et e b e bt b e e et e s Re e R e e b e enreenr e nne e 130

B.1. 1 KOMPIESSZOTOK ....vviiviieieite ettt ettt sttt ettt bbbt b e et b e et b e bbb bbb bbbttt e st et 130

6.1.2  TengelyKapCSOLOK: . ..cceiiiiiiiii ittt 136

6.1.3  Olajokkal kapcsolatos alapiSMEreteK .........ccivveiiiiiiiieieee s 137

6.1.4  Viszkozitds @ WIKipEdia SZETINL: ......coeeieiiieiiiiiesiiesieesee et re e e s 137

B.1.5  OHAJOK.. . ettt bbb bbb b bbbttt ere s 138

6.1.6  KONAENZAIOT ....viveiviiieece sttt r bttt r e 140

LT B A 71 o (L7213 (o T PP RO PR PR 140

LT I T 2o} 1O /<) o LA TP PP PR PR 141

6.1.9  EIPATOIOZEALO: .. cvi vttt 143

6.1.10 A hiitékozeg betoltést megel6z6 kotelezéd munkafolyamatok:........coceevveieiiiiiiiiincenccieeee 144

6.1.11 Hutokozegek legalapvetdbb tulajdonsagai €s csoportositaSuk:.......covvrverieiiieiiieinieiieceice 144

6.1.12 Egyéb anyagok a kKIimarendSzerben:..........coiviiiiiieiieiiciccsicee e 145

6.1.13 Autoklima KarbantartdSa ........c.viirviieieiiieie e 145

6.1.14 Automatika, VezZErlés, VEAEIEM .........cceiiiiiiie i 146

6.1.15 AULODUSZ KIIMA ...ttt e sb e et e n e sa et e e b e e nbe e e 149
6.2 RAKEETITEOK ...ttt 157

6.2.1 Raktérhiités funkcidja és feladata:............cooiriiiiiiiiiiiii i 157

6.2.2  Egyiranyt SZelep DIOKK: ......ccoiiiiiiiicie e 157

6.2.3  GEPCK TRIEPILESE ...ttt b bbb b e n e nnr e 164

6.2.4  GyaKori SZEIVIZ ClJATASOK: .....oiviiiiiiiiiciie et 167

6.2.5 Leggyakrabban el6forduld hibajelens€gek:........oooiiiiiiiiiiiiiiicice e 169

6.2.6  BUteKtKUS RULOK....c.oitiieiiieeiieiite ettt b e ettt et 170

6.2.7 Segédenergiat hasznald berendezEsek:........covviiiiiiiiiiiiiii i 170

6.2.8 A piacon megjelend 1 berendezESeK: .........coviiiiiiiiiiiiiii i 172

6.2.9  Truck & Trailer rakterhTtOK ........ooeiieie i 173

6.2.10 Dieselmotoros hiitokben alkalmazott KOMPresSZoroK: ........cocvveeiierierininesineeese e 182

6.2.11 Nyomaskapcsolok, nyomasjeladok ..........cocviiiiiiiiiiiiiii 187

6.2.12 (€ TS 2 110) W1 <) 1 o PP PPPPPPPPPIRS 188

BEFEKTETES A JOVOBE

SZE’CHENYI@



BEFEKTETES A JOVOBE

SZE’CHENYI@

6.2.13 Ht6kozeg csere (Tetrofit €lJArds)i . ...c.ciiiiiiiiiiiiciei i 192
6.2.14 L@ ] - o] PSS 192
6.2.15 Kompresszorolaj tIPUSOK ........viiiiirieiieiiiese e 193
6.2.16 Hutokozeg betdltést megeldzo kdtelezé munkafolyamatok:.........coovvviiiviiiniicieiincneicee 194
6.2.17 Hutokozegek legalapvetdbb tulajdonsagai €s csoportositasuki........ocvvveiiiiinieiicninineiiee 195
6.2.18 EYED VEACIMEK .....c.eiviiciiciiiecie e 195
6.2.10  UZEMMOAOK: ...vurvieeiiiiseieiieieiesse ettt sttt sttt sttt ses 196
6.2.20 Hiutoteljesitmény szabaly0zasi MOJai........coviiiiiiieriiiiiie s 198
6.2.21 Gyakori SZErVIZELJATASOK . .....uviviiiiiiiiiei e 200
6.2.22 Leggyakoribb eléforduld hibajelensegek:..........covvviiiiiiiiiniiicie e 203
6.2.23 ATP @ZYCZIMEILY ... eeveeieeieeee ettt et r et s s e an e s Rt e bt e e e e s re e s re e ar e e nneenr e nre e 204
6.2.24 Diesel karos anyag emisSzi0 SZADAIYOZAS ........cvvveveriiiiiiiiiieicie s 205
6.3 Jarmi klimatizalas — kotott palyas alkalmazasok ... 206
6.3.1  Rendeletek, ElOITASOK ......ciiiveiiririeiie e 206
6.3.2  Jellemz0 KialakitdSOK .......cccoviiiiiiiiiiiiiiii i 206
6.3.3 Egy létez0 kialakitds VIZSZAIAta........cccciiriiiiiiiiiicee e 208
6.3.4  KOMPIESSZON ...viviivieieeieete sttt b bbbt E bt b et ar e n bt et 210
6.3.5 Kompresszor — Kondenzator CSOVEZEIEK ........cuiiiuiiiiiiiiiiiii st 211
6.3.6  Kondenzator NOCSEIEIO(K) .. ..iuuiiiuriiiieiiiii ittt sttt srbe e s e et sebe e e 212
6.3.7  Folyadék@yljtd tartaly.........ccoiriiiiiiieieiiie s 212
6.3.8  FOlyad@k UtONULO. .....cveviiiiieiieiiiteiieiesie ettt b et sb ettt ee s 213
6.3.9  SZAritd — SZUIG ClEM...cueiviiiiiiiii i 213
6.3.10 Szarit6/sziird — Expanzids szelep KOzotti CSOVEZELEK .......covvvviviiiiiiiiiieiie e 213
6.3.11 EXPANZIOS SZELEP ...vevvvieiieeiite sttt 213
6.3.12 Elparologtatd egység — Kompresszor KOzotti CSOVEZELEK .......oovivrerieierieiie e 215
6.3.13 ENEI@ia C1IATAS .. .eveeieeiieeie et bbbt r e nn e 215
6.3.14 VEZEIIESEK . ...t 216
F6bb iizemmodok ¢és a szabalyozasi algoritmus vazlata egy altalanos vasuti vezérlés esetében................ 217
6.3.15 NOIMAL GZEMMOAOK. ... et 218
6.3.16 FrissIevege SZaADALYOZAS ......veiuviiiiiitietieie ettt ettt e nn e 220
6.3.17 ATalAN0S dIAZNOSZIKA ......cvecvecveeseveseiseee et s s 220
6.4 Irodalomjegyzek a 6. feJEZEtHEZ: ........covivviiiiiiiciee s 222
7  Hutdrendszerek tervezési szempontjai (Dr. Maiyaleh Tarek) ........ccoceeereniniininiiieceesesse e 223
7.1 FogalommeghataroZASOK ........ccueiuiiiiiieitieitie ettt e 223
7.1.1 A hiitéberendezés €s a hdszivattyll feladata ..........ccoeoviiiiiiiiiiici e 223
7.1.2  HUtOrendszZerek CSOPOTLOSIEASA . ..vovveuverierriitiiiictieieeiee sttt et 224
7.1.3 A hUitési fOlyamat KOZEEEI......c.eivireiuieiieiiitesie sttt 224
7.2 A hiitési feladat MEGhAtAr0ZASA ...........coveviiiiiiiiiiic s 224
7.2.1 A hUtési i26ny MeZhatarOZASA ........ceeveiiiiiiriii e 224
7.2.2 A berendezés hiit6teljesitményének meghataroZasa..........coevevereeieiiiiniieeieece s 225
7.2.3 A hUtOrendszer, @ NUOKOZEE ........vcviuieieriiesie ittt 225
7.3 A hUtOKOZEZ VALASZEASA ....c.veviiiiiiiiiiiice e 226
7.3.1 A hiitékozeg keverékek ,,BIendek™ ..........coooiiiiiiiiiiiiiii e 228



7.3.2 A Hutdékozeg csere ,,Blendek”-nél (atallitas helyettesitd hitOkOzegre) ........coovvvvervivinininiinenns 230
7.4 HUOOTENASZEICK ...t 236
7.4.1  Alap hiit6kdrfolyamat; alap TeNASZET .......ooviieiiieiiciiee e 236
N N ) 1770 ) b T V7 1 PP PRP 237
7.4.3 Védelmi elemek DEEPILESE. .. ..cviiriiiiiiiiiiiei e 238
7.4.4  HtOteljesitmeny SZADAIYOZASA........cciiveiriiiiiiiiiicie e e 239
TAD  AZ OLAJKOT ot ere s 239
7.5 KOMPIELE FENASZET ...ttt bbbt b bbb 241
T.5.1 CSOVEZEIEKEK . ...ei ittt ettt ettt st b ettt s bbb e st e e sbe e nbe e be e snee e 242
7.5.2  CsOVezetekeK MEICtEZESE: ... ..oiviiviiiiiiiii it 242
7.6 Példa hlItOrendSZerek ........coviiiiiiiiiii 247
7.6.1 Hitérendszer — egyedi, (DX) direkt expanzios, 1éghlitésii kondenzatorral ............cccooevveriiinnne 247
7.6.2  Hitérendszer — Egyedi, (DX) direkt expanzios, vizh{itésii kondenzatorral.............ccoooeeverieinnnne. 248
7.6.3  Csoportaggregat — egyhOMEISEKICT ..........oieiiiiiiiii e 249
7.6.4 Csoportaggregat — kozos nyomocsoves, kethOmeErséklet: .........ccooovvvvriiniiiiiiinesceeee 249

7.6.5 Freon hiitékozegli, (DX) szaraz rendszerii elparologtatd, folyadékhiité berendezés, 1éghtitésii
e (e [ 122 4 ) USRS 251

7.6.6  Folyadékhiito, elarasztott rendszeri elparologtatd, Freon (szénhidrogén) berendezés visszah{itott

VIZh(it€sT KONAENZALOTTAL........cuiiiiiiicieii e 252
7.6.7 Ammonia (NH3) hiitékozegii folyadékhiité berendezés, 1éghtitésii kondenzatorral ..................... 253
7.6.8 Ammonia hiit6kozegili, kétfokozatt elarasztott rendSzerti.........oevveiiriinieinie i 254
7.6.9  R744 CO2Z rENUSZEIEK ..ottt 258
1.7 VRV/VRF ,multi-split” rendSZerek.........coiiiiiiiiiiiiieiie e 266
7.7.1  Mit értiink VRF/VRYV rendszer alatt?..........ccocoviiiiiiiiiiiiiii s 266
7.7.2  VRF/VRV tervezesi SZEMPONLOK ........ccverviiiiiiiiiiiiiiie sttt 268
7.7.3  Gyakran el6forduld tervezési NIDAK............ccooiiiiiiiiiiiii e 269
7.8 A kompresszoros hlitOberendezEs TIZEIME: .........overeiiieiiiiieie et 271
7.8.1 A berendezés részegységeinek egylittmiikdodése (allandosult tizemallapot):.......cccoceevveieiiieinnne. 271
7.8.2 A berendezés valtozo kiilso feltételek melletti UZEMEe..........cocvveeieriiiiinicece e 276
7.9 ESEttanulmany ok ..........coiiiiiiiiii s 280
7.9.1 Eset: Folyadékhiitd KompreSSZor LeEZESE ........uevuiiruiiiiiiiiiieiiie sttt 280
7.9.2  Eset: Hibas berendezés kivalasztas alland6 alacsony nyomas hiba...........ccccceveveviinicniiicnennnne 281
7.9.3 eset: Kondenzator ventilator szabaly0ozasi hIAny ............ccocoviiiiiiiiiini e 282
7.9.4  eset Folyadékhiitdé hidraulikus valtd hidnya (VIZKOT) ...occoovrviiiiiicccec e 283
7.9.5  eset: KOMPIEeSSZOT IEEEESE. ... cuveuieiiriiiiiie ettt ettt ettt b e sb e ne e n e sne e 284
7.9.6 eset: Leveg6-viz hdszivattyl leolvasztasi probléma (VIZKOT)........ceveriiiiiiiiiienienccieccee 285
7.9.7  eset: Kompresszor MeZhiDASOAAS . .......ccveiviiriiiiiiiieieie sttt 286
7.9.8  eset: HUtOKAMIA JEZESEAES .....eoviiviiieiiieiieiiterie st 287
7.10  Hutéberendezés lizembehelyezése, probaiizem és a berendezés beszabalyozasa............cocvvvveennnne. 288
7.10.1 AZ UZEMDE hELYEZES. ..o 288
7.10.2 AZ Uzemeltetes €S ElIENOTZES. ........ooviirieirieiie e 288
Hulladék, hulladékkezelés (Szerk.: JUhASZ LASZIO) .......ovvviiiiiiiieiccccee e 290
8.1 Hulladék, veszélyes hulladék fogalma, vonatkozoé jogszabalyok rovid ismertetése..........c.ovvvrvenee. 290

8.2 HUIAAEKOK SZAITITASA ...oeeiiiiviiiiiii ettt e e e e s e e e e e e s s e b bbb e e e e e s s s s sabb b e e e e e e s s s sabbbeees 291

BEFEKTETES A JOVOBE

szécnsuw@



BEFEKTETES A JOVOBE

szécusuw@

8.3 Hiutéstechnikai beavatkozasok, melynek eredményeként veszélyes hulladék keletkezik.................. 292
8.4 Huitékozegek visszanyerésének altalanos SZabalyai ..........ccocvviriiiiiieiieii i 293
8.5 Hulladékkezelés folyamatanak résztvevoi, feladatuk, veliik szemben tdmasztott kovetelmények .... 294
8.6 Szennyezett hiitokozeg artalmatlanitasanak lehetdségei és feltételei ........ovvninininiiiiniinniiiine, 297
8.6.1 A regeneralds folyamatanak bemULAtASA .........ccvveeieiiiriiiiii e 297

9  Klimagazok szabalyozasi kdrnyezete (Nemzeti Klimavédelmi HatOSag) ........ccoovvrveieeienniniiie e 299
9.1 A klimagézokkal kapcsolatos k6zdsségi szabalyozas két f6 pillére ..........ccoovvvvviiiiiiiienciicee 299
9.2 A klimagazokkal kapcsolatos hazai szabalyozas harom f6 pillére ...........c.ccovvvvviiiiiiiiiniiiee, 299
9.3 A hiitékozeg-kereskedelem tisztasaganak ellenSrzEse .........coovvviieriiiiiiniiiiice e 300
94 A szivargasvizsgalati kotelezettség elvégzésére vonatkozo kdzosségi szabalyok........ccooveevvevvnnnnne. 301
0.4. 1 ORLA iR 301
0.4.2  F-UHG ..ottt bbb 301

9.5 A szivargasvizsgalati kotelezettség elvégzésére vonatkozo hazai szabalyok ...........cccoeviiiiiiiiienns 302
9.6 Telepitett SZIVArgaseszIeld T@NASZET........uiiiiiiiiiiiiiiiere e s 302
9.7 Alkalmazasok tulajdonjogi helyzetének VAIt0ZASA .........ccevveiiiiiiiiiiiieie e 302
9.8 EleKtronikus TUZYINTEZES ... ..couviviriiiiiieiiie ittt nr e en s 303
10 A Klimagéz adatbazis bemutatasa (Nemzeti Klimavédelmi HatoSag) .........cocovvervirininieiiiiine e 304
10.1  RegiSztracios alapiSMEretek..........ciiiiiiiiiiiiiii et 304
10.2  JegyzOKONnyVezZEST tEVEKEIYSEE . .o.virviriiiiieeiieeiieeie sttt ettt st sr e r e snr e nn e b sreene e e 306
10.2.1 JeYZOKONYV tIPUSOK . ....cvvititiiti it s 306



szécnsuw@

Bevezetés

Az Innovacios és Technologiai Minisztérium, Nemzeti Klimavédelmi Hatosag képesitési rendszerébe illeszkedo,
a Hatosag altal szervezett képzések vonatkozasdban a képzésen résztvevok és a felkészitd oktatok szamara
tananyagként felhaszndlhato szakirodalmi miivet hoz létre.

A Hatosag fontosnak tartja, hogy az altala — alapfeladata ellatds korében — szervezett képzések a szakma
mindennapi kihivésaira vélaszt adva keriiljenek lebonyolitdsra. Ebbdl a célbol sziikséges az 0j kihivasokra
kiterjed6 adekvat tananyag kozzététele.

Budapest, 2019. november



1 A termodinamika alapjai (Szerk.: Vasiros Zoltan)

A hiités nem 21. szazadi talalmany, természetes megoldasairdl mar az okor kronikdiban is olvashatunk. Elddeink
hoval, jéggel hitottek ételeket, italokat, sot, gyakran lakdszobdkat, termeket is. Lehetdségeikhez mérten
megoldottak a jég raktarozasat és szallitdsat is, bar ezek a lehet6ségek mai szemmel nézve igen korlatozottak
voltak. Ahol a ho és jég nem allt rendelkezésre, ott mar az idészamitasunk el6tti idokben is kihasznaltak a viz
parolgasanak hiité hatasat. Aztan felfedezték, hogy ha a tiszta vizbe sot vagy szalmiaksot kevernek, akkor a viz
lehtll, igy nemcsak az iddjarasra szamithattak a hiitésben. A kovetkezd 1épésben viz helyett kiilonb6z6 oldatokat
kezdtek hasznalni, melyek alacsonyabb homérsékleten parologtak el. Hogy ne illanjanak el végleg, egy
csérendszeren at egy kezdetleges kompresszorba vezették és tjra cseppfolyositottak Sket. gy miikodott az elsd
hiitésre alkalmas berendezés.

A 19. szazad ipari fejlédése olyan szintli igényt jelentett a hiitésre, melyet a viz és a jég segitségével mar nem
lehetett kielégiteni. Az 1800-as évek masodik felében szinte egymaéssal parhuzamosan jelent meg az elsd
abszorpcids €s az elsé kompresszoros hiitéberendezés, amelyek mar ipari célra is hasznosithatok voltak. Méretiik
és mukddtetésiik bonyolultsdga miatt a kis boltokban, haztartdsokban ezeket nem lehetett alkalmazni, viszont
megoldottak a jégkészités problémajat, igy a jég viszonylag egyszerlien beszerezhetové valt. A tovabbi fejlodést
a villanymotor, majd a mesterségesen eldallitott hiitékozegek feltalalasa segitette. A 20. szazad végére
megjelentek ujabb tipusti kompresszorok, és az informatika, valamint az elektronika vivmanyai is gazdagitottak
a hitéstechnikat.

A fejlédés nem allt meg, napjainkban is folytatodik, valaszt keresve az id6rdl idore felmeriild komfort, ipari és
kornyezetvédelmi kérdésekre. Jelen tananyagunk igyekszik bemutatni a 21. szazadi hiitéstechnika legfontosabb
témakoreit, els6 fejezetében Osszefoglalva azokat az alapokat, melyeknek felelevenitése sziikséges a késobbi
részletek megértéséhez. Kezdjiik tehat egy rovid termodinamikai ismétléssel!

1.1 A termodinamika alapjai

A termodinamika olyan tudomanyteriilet, ami energiaatalakulasokkal foglalkozik. Térvényszerliségeit az emberi
tapasztalatok és kisérletek alapjan fogalmaztak meg. Lehetdvé teszi jo néhany, a hétkéznapokbdl is ismert
energetikai folyamat egyszeri leirasat, a szereplé mennyiségek kiszamitasat.

A termodinamikai rendszer és kornyezete kozott tobbféle kolesonhatas jatszodhat le. Ezek koziil témankhoz a
mechanikai és a termikus kdlcsonhatas kapcsolodik leginkabb. Mechanikai kdlcsonhatas esetén a rendszer
mechanikai munkat végez a kdrnyezetén vagy a kdrnyezet a rendszeren. A termikus kdlcsonhatas hdmennyiség
aramlasat jelenti a rendszer és kornyezete kozott.

A termodinamikai rendszereket alapvetéen két csoportra osztjuk: nyitott és zart rendszerekre. A hiitéstechnikai
rendszerek a zart rendszerek koz¢é tartoznak, ami annyit jelent, hogy a rendszerben energia jellegii
kolcsonhatasok torténnek, tomegkolcsonhatas (tehat a rendszer és a kdrnyezet kozotti anyagatadas) viszont nem.

1.2 Alapvetdé mennyiségek, mértékegységek

A termodinamika alapvetden az anyag és az energia atalakulasat vizsgalja az adott rendszerben, ennek leirasara a
rendszer allapotanak valtozasat hasznéalja. Allapotnak nevezziik a rendszer anyag- és energiaeloszlasat egy adott
pillanatban. Az allapotvaltozasok mérhetd mennyiségek leirasaval jol kovethetk. Ilyen allapotjelzé példaul a
tomeg, a nyomas, a hdmérséklet vagy a stirtiség.

Rovid emlékeztetdnkben tekintsiik at, melyek azok a fogalmak és mennyiségek, melyeknek ismerete
nélkiilozhetetlen a termodinamikai folyamatok megértéséhez!
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1.2.1 Fizikai alapmennyiségek

A fizikai alapmennyiségek korét, rendszerét és az alapegységeiket nemzetkdzi megallapodasok alapjan
hataroztak meg. Konyviinkben a ma nemzetkdzileg altalanosan hasznalt (hazankban is kételezd) ugynevezett Sl
mértékegységrendszert ismertetjiikk és hasznaljuk. Megjegyezziik azonban, hogy voltak korabban és egyes
orszagokban ma is léteznek egyéb mértékrendszerek, valamint alapegységek is, amelyek mai hasznalata és
atszamitasa Sl-egységekre igen nagy figyelmet kovetel!

A fizikai alapmennyiségeket és azok alapegységeit az alabbi 1.1. szamu tablazatban foglaltuk &ssze, feltiintetve
megnevezésiik mellett a jeloléseiket is.

Alap Menny1seg Jelolése Alapegyseg Jelolése
megnevezése megnevezése

Hosszusag L,s méter m
Tomeg m kilogramm kg

1d6 t masodperc S
Homérséklet T Kelvin K
Aramerdsség I Amper A
Anyagmennyiség [ m mol mol
Fényer0sség Iv kandela cd

1.1. tablazat. Alapmennyiségek és mértékegységeik
Az alapmennyiségek jeleit és az alapegységek (mértékegységek) jeleit sohasem szabad Gsszetéveszteni!

A gyakorlatban sokszor célszeriibb az alapegységek tobbszordseivel vagy azok tortrészeivel kifejezni egy adott
mennyiséget. Az alapmennyiségek szorzotényezoi, amelyekkel ezek a tobbszorosok, illetve részek eldallithatok,
a megallapodasok szerint a 10-es szam (kiilonb6z0) hatvanyai szerint valtoznak, és kiilon-kiilon elnevezést és
jelet kaptak, amelyeket az alapegysége neve, illetve az alapegység jele elé kell kapcsolni. A bemutatott fizikai
alapmennyiségekbdl ¢és alapegységekbdl minden tovabbi fizikai mennyiség ¢és egység leszarmaztathato,
levezethetd.

Szarmaztatott egységek az alapegységek osztasaval, ill. szorzasaval jonnek 1étre, példaul:
teriilet: Im-1m=1m?

erd: lkg-1m/1s?2=1kgm/s?=N (Newton)

stirtiség: 1kg/1md=1kg/ms

Nézziink meg egy példat a fizikai mennyiségek Osszefliggéseire!

1.2.1.1 A hosszusdg, a terlilet és a térfogat

A hosszisag (jele L vagy s) mértékegységét, a métert (m) eredetileg a Péarizson athalado délkor egynegyedének
tizmilliomod részeként hataroztak meg. A méter jelenleg elfogadott meghatarozasa a kdvetkezd: A méter olyan
hosszusag, amely a 86-0s tomegszamu kripton atom elektron palyainak 2p10 és 5d5 alhéjai kozotti atmenetnek
megfeleld sugarzas vakuumban mért hullamhosszanak 1650763,73-szorosaval egyenld.

Ennek az 1j, valljuk be, kissé nehezen értheté meghatarozasnak sziikségességét az indokolta, hogy a korabban
hasznalt 6sszehasonlitd alapmérték (egy platinarudra bekarcolt jelek tavolsdga) mar nem elégitette ki a mai
magas fokl pontossagi igényeket.

A teriilet és a térfogat mértékegységeit a hossziusag mértékegységébdl szarmaztattak le:
A teriilet (jele: A) hossziisagbol szarmaztatott alapegysége a négyzetméter:
Im-1m=1m?

A térfogat (jele: V) hosszusagbol szarmaztatott alapegysége a kobméter:
Im-1m-1m=1md
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1.2.2 Mechanikai alapmennyiségek

A mechanika a fizikanak az a nagy teriilete, amely a nyugalomban 1évé, és a mozgd testekkel kapcsolatos
folyamatokkal foglalkozik. Ezen beliil a statika a nyugalomban 1évé testek és az 6ket érd eréhatasok kapcsolatat,
a kinematika a mozgasokat, a kinetika és a dinamika pedig az er6k és mozgasok dsszefiiggéseit targyalja.

Tekintsiik at példaként néhany 6sszefiiggést a mechanika tertiletérdl!

1.2.2.1 Azidb, a sebesség és a gyorsulds

Az id6 (jele: t) mértékegységét, a szekundumot vagy koznapibb nevén masodpercet (S) a Fold sajat tengelye
koriili forgasanak ideje alapjan hatdroztdk meg, a nap két delelése kozti atlagos iddtartam 1/86400 részeként.
Jelenlegi meghatarozasa: A 133Cs (cézium) nukleid atomjanak két hiperfinom struktiraju szintje kdzotti atmenet
periddus idejének 9 192 631 770-szerese.

Az 1s alapegység mellett megengedett még a

perc: 1 min=60s

ora: 1 h=60 min = 3600 s

nap: 1d =24 h = 1440 min = 86400 s

id6-mértékegységek hasznalata is.

A sebesség és a gyorsulas mértékegységét az ut és az idé mértékegységeibdl szarmaztattak:
A sebesség (jele: V), az idGegység alatt megtett Gt v[m/s].
A gyorsulis (jele: a) az idéegységre vonatkoztatott sebességvaltozas a[m/s?].

Azt a gyorsulast, amellyel egy szabadon esd test 1égiires térben mozog, gravitacios gyorsulasnak, vagy nehézségi
gyorsulasnak nevezik. Kiilon jelet is kapott: g. Nagysaga a gravitacios erdtér helyi nagysagatol fiigg. Ez azt
jelenti, hogy nemcsak az egyes égitesteken, hanem még egy adott égitest kiilonbozé helyein is mdas-mas
nagysagl. A Foldon a nehézségi gyorsulds kdzepes értéke: g = 9,80665 ~9,81 m/s?.

1.2.2.2 Atémeg, a slrdség és a fajtérfogat

A tomeg a testeknek azt a tulajdonsagat jellemzi, amely egyrészt tehetetlenségben (mozgasallapotanak
megvaltoztatasaval szemben), masrészt a mas testekhez valé vonzddasban nyilvanul meg. Egy test tomegét csak
egy masik, ismert tomeggel valdo Osszehasonlitas alapjan lehet meghatarozni. Ennek elfogadott és altalanosan
hasznalt moddja: Osszehasonlitas hitelesitett mérlegtomegekkel kétkara mérlegen. (Nem rugos- vagy
kvarcmérlegen!). A tomeg nagysaga a helytdl fliggetlen, tehat példaul az Girhajosok altal a Holdon begyiijtott
kézetmintak tomege a Holdrol a Foldre lehozva is valtozatlan marad. (Erdekesség, hogy a sulyuk viszont a
kiilonb6z6 tdmegvonzasi viszonyok miatt a két égitesten eltérd, a F61don a nagyobb.)

A tomeg (jele: m) alapegysége 1 kg, a nemzetkdzi megegyezés alapjan elfogadott kilogramm-prototipus: egy 39
mm atmérdji és 39 mm magassagu platina-iridium rad tomege.

Megjegyezziik, hogy a tdmeg kg mértékegysége mellett a gramm is hasznalatos:

gramm: 1 g = 1/1000 kg

Az egységnyi térfogatban talalhatd tomeget siriségnek (jele: p) nevezzik. Ez a fogalom eltér attdl, amit a
koznapi nyelvhasznalatban értiink a striség fogalma alatt, mert itt nem a kdzeg allagat, hanem fajlagos tomegét
jelenti. A siiriiség értékét kiszamithatjuk, ha egy test m tomegét és V térfogatat ismerjiik, hiszen értéke azok
hanyadosa lesz. Mértékegysége is a tomeg és a térfogat mértékegységének hanyadosa: kg/m®. Hasznélatos a
kg/dm® mértékegység is.

A fajtérfogat (jele: v) fajlagos térfogatot jelent, vagyis a V térfogatnak és a benne 1évé m tdmegnek a hanyadosat.

Mértékegysége a térfogat és a tomeg mértékegységének hanyadosa: m®kg. Hasznalatos a dm®kg mértékegység
is. A fajtérfogat és a siiriiség kapcsolata: egymas reciprokai.
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1.2.2.3 Azerdésasulyers

Az er6 az alak- és mozgasvaltozasok okozoja. Er6 sziikséges példaul egy rugd osszenyomasahoz, vagy egy allo
kocsi mozgasba hozasdhoz. A dinamika Newtontol szarmazo alaptorvénye szerint, ha egy m tomegii testet F erd
kényszerit mozgasra, akkor az a gyorsulassal mozog:

eré = tomeg - gyorsulds, azaz: F =m - a.

A torvényt mas szavakkal kifejezve: ahhoz, hogy egy test mozgasi allapotat megvaltoztassuk, a ,.tehetetlenség”
legy6zéséhez erét kell alkalmaznunk.

Az erd (jele: F) mértékegységeként azt az eréhatast valasztottak, amely egységnyi tomeget (m = 1 kg) egységnyi
gyorsulassal (a = 1 m/s?) mozgat. Az eré mértékegysége tehat: 1 kg - I m/s> = 1 N (1 Newton).

A sulyer6 az az erd, amellyel egy tomeg a Fold (egy mas égitest) kdzéppontjanak irdnyaban az alatdmasztasara
szolgald testet nyomja. Ha ezt az alatétet eltavolitanank, a test egyenletesen gyorsulé mozgassal megindulna a
Fold kozéppontja felé. Ezt a gyorsulast nehézségi (gravitacios) gyorsulasnak nevezik, és g-vel jeldlik. A Foldon
a nehézségi gyorsulas értéke kozelitéen g = 9,81 m/s?.

A stlyer6 kiszamitasa Newton térvénye alapjan F'=m - g.

1.2.2.4 Anyomds

A nyomas (p) a feliiletre merélegesen haté (F) erd és az erd hatdsanak kitett (A) feliilet aranya. Hivatalos
mértékegysége a Pascal (Pa), amely az egységnyi felilletre (1 m?) hato egységnyi erét (1 N) jelenti. A
gyakorlatban hasznalatos nyomasegység a bar, illetve kis nyomasok mérésekor a bar ezredrésze: a millibar
(mbar). Az 1 bar nyomasegység hasznalata azért indokolt és azért is terjedt el, mert kozelitden megegyezik az
Sl-rendszer bevezetése el6tt hasznalt 1 Atm nyomasegységgel.

A nyomassal kapcsolatos dsszefliggések

Az anyagok térfogatanak nyomastol valo fliggdségét kompresszibilitdsnak, azaz magyarul 6sszenyomhatosagnak
nevezik. A kdzegek a halmazallapotuktdl fliggéen nyomas hatasara eltéréen viselkednek, kompresszibilitasuk
eltérd. A szilard testek feliiletén a nyomas hatasara fesziiltség keletkezik, mert a molekulak 6sszenyomddnak és
igyekeznek eredeti tavolsagukat ujra felvenni. A hiitétechnikai gyakorlatban el6forduld nyomastartomanyban
azonban az 6sszenyomoédas mértéke olyan csekély, hogy a szokasos eszkozokkel mérhetetlen, ezért a szilard
testeket gyakorlatilag 6sszenyomhatatlannak tekintjiik.

Amig a szilard testek részecskéi mereven Osszekapcsolddnak, a folyékony halmazallapotd anyagok molekulai
egymashoz viszonyitva konnyen eltolhatok vagy el is valaszthatok. fgy azutan a nehézségi gyorsulas lefelé
iranyul6 huzoéhatasat is konnyen kovetik, és a befogadasukra szolgald edény belsd terét alulrol folfelé kitoltik.
Egyszertibben megfogalmazva: a folyadék az edény alakjahoz idomul. Kiils6é nyomas hatasara a folyadékok
térfogata is csak rendkiviil kis mértékben valtozik, kompresszibilitasuk csekély. A hiitdtechnikai gyakorlatban a
folyadékok Osszenyomhatosagat altalaban figyelmen kiviil lehet hagyni, hiszen példaul az ammonia hiitékoézeg
térfogatanak 1 %-os csokkentéséhez kb. 200 bar nyomasra lenne sziikség. Hosszu folyadékvezetékek hirtelen
lezarasanal azonban figyelembe kell venni a Iokéshullam kialakulasanak lehetdségét, amely a folyadék
rugalmassaganak kovetkezménye.

A gazallapotu kozegek részecskéi szabadon elmozdulhatnak és a rendelkezésiikre allo teret teljesen kitoltik.
Kiils6 nyomas hatasara térfogatukat erdsen valtoztatjak. Kompresszibilitdsuk tehat nagy, de az anyagmin6ségtol
fliggden valtozo.

1.2.2.5 A nyomds terjedése folyadékokban és gdzokban

A hidraulikus nyomas

Amig a szilard testekre gyakorolt nyomoerd csak az erd tamadaspontja kozelében hoz létre fesziiltséget, a
folyadékokban és gazokban a nyomas minden iranyban terjed. Ha egy merev és zart, folyadékkal (példaul vizzel)
megtoltott edény (1.2.1. abra) hengeres kivezetd nyilasat mozgathaté dugattyuval lezarjuk és ezt az A
keresztmetszetli dugattyit F erdével terheljiikk, a dugattyd nem fog elmozdulni, mert a folyadék gyakorlatilag
Osszenyombhatatlan. A hatéerének egy olyan erd fog ellenallni, amely a folyadékbol ,,érkezik”. Ha az nem jonne
létre, nem johetne létre az emlitett egyenstly sem, és a dugattyl valamilyen iranyban elmozdulna. A Pascaltol
szarmaz0, rola elnevezett torvényszeriiség szerint az A feliiletre hatdo F erd hatasara 1étrejové nyomas a henger
(illetve a hengerhez kapcsolddo, folyadékkal kitoltott tér) minden részére kiterjed. Ez az tigynevezett hidraulikus
nyomas. igy tehat, ha az abran bemutatott edény barmely pontjahoz nyomasmérdt kapcsolunk, az mindeniitt a p
= F/A nyomast fogja mutatni. Ebb6l a térvényszeriiségbdl kovetkezik, hogy ha egy folyadéktérben a nyomas
mindeniitt azonos, akkor a folyadéktér egyes feliiletrészeire hatd erd a feliiletrészek nagysagaval egyenesen
aranyos, vagyis: F1 =p - 41, Fo =p - 4, . . . sth.
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1.2.1. abra. Hidraulikus nyomads folyadékkal telt edényben

Ez a torvény képezi a hidraulikus emel6k és hidraulikus prések szerkesztésének alapjat (1.2.2. dbra).

; ;

1.2.2. abra. Hidraulikus emelok és hidraulikus prések alapelve

A 1égkori nyomas

A nyugvé folyadékban, illetve gazban az egymas f6lott elhelyezkedd részecskék nyomast hoznak 1étre, amely a
nehézségi eré hatasara keletkezik. A légteriinkben tobb km magassagban talalhato levegd is nyomast fejt ki az
alacsonyabban 1év6 1égrétegekre, illetve végiil a talajfelszinre is. A talajszinten mérhetd légnyomas annak a
levegboszlopnak a stlyerejével azonos, amely egy egységnyi (1 m?) talajfeliilet felett merélegesen helyezkedik
el. Ennek a légoszlopnak a sulyerejét kellene meghatarozni ahhoz, hogy a légnyomast megallapithassuk, ami
azonban kozvetleniil nem lehetséges. A kozismert Torricelli-féle kisérlet a Pascal elv alapjan hato 1égnyomast
egy folyadékoszlop ismert (illetve kiszamithat6) sulyerejébol szarmazé ellennyomadssal hasonlitotta dssze (1.2.3.
abra).

M F__higanygéz q

Y

higany. [

|
; -

mmHg
barométerallas

A miiszaki gyakorlatban a késziilékek talnyomo tobbsége a 1égtér altal koriilvéve tigynevezett atmoszférikus
viszonyok kozott tizemel. A folyadékot vagy gazt tartalmazo edények hatarolofalat a beliilrél hatdo nyomas és a
kiviilrél hatd pp 1égkdri nyomas (vagy mas néven: barometrikus nyomas) kiilonbsége, az tgynevezett tilnyomas
terheli. Az abszolit nyomas az edényben uralkodé nyomasnak a p = 0 kiilsé nyomashoz viszonyitott értéke.

Az dsszefliggés: abszolit nyomas = tulnyomas + 1égkdri nyomas, vagyis Pabs = Pt + Po.

A nyomastartd edények, késziilékek szilardsagi igénybevételét a tilnyomas nagysaga szabja meg. Sok esetben
azonban, példaul a hutdkozegek elparolgasi vagy kondenzéacidos homérsékletének nyomas alapjan torténd
megallapitasakor, valamint a hiit6berendezések vakuumozasakor az abszoliit nyomas a mértékadd. Mint latni
fogjuk, a nyoméasmérdk legtobb fajtdja csak pt tilnyomést — a mindenkori 1égkdri nyomashoz viszonyitott
nyomadst — jelzi ki. (A légkori nyomast mérve 0 értéket mutat.) Ha ilyen miiszerrel mériink és az abszolut
nyomast kell meghatarozni, akkor a pontos eredmény elérése érdekében egyidejilleg meg kell mérni a pb 1égkori
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nyomast is (mert az a helytdl és az idéjarasi viszonyoktol fiiggden valtozhat), és a kettét 6ssze kell adni. Kisebb
pontossagi igényli méréseknél (példaul szervizmunkak soran), amikor az abszolit nyomast csak tajékoztatd
jelleggel kell meghatarozni, a tengerszint feletti 50 — 150 m ko6z6tti magassagu helyeken a 1égkori nyomast
allando6 p, = 1 bar nagysagunak lehet venni. Ilyenkor pass = pr + 1 bar. Ez a modszer azonban hegyvidéken vagy
igen kis nyomasok mérésekor (példaul vakuumozaskor) nem hasznalhatd, mert ott mar nagyon pontatlan
eredményt ad!

Megjegyzés: A bar nyomasegység onmagaban sajnos nem tesz kiilonbséget abban, hogy abszoliit nyomasrol
vagy tilnyomasrdl van sz6. Megallapodas szerint dnmagaban hasznalva mindig abszolut nyomast jelent,
azonban, ha a talnyomas egységeként alkalmazzuk, akkor a bar mértékegység utan ezt kiilon jelezni kell.
Javasoljuk, hogy lehetdleg mindig jelezziik, hogy adott esetben tilnyomasrél vagy abszolit nyomasr6l van-e
sz0.

1.2.2.6 A nyomds mérése
A nyomas mérésére nagyon sok modszer ismert. Most csak azokat targyaljuk, amelyek a hiitétechnikai
gyakorlatban is szerepet kapnak.

Csdrugds és csdomembranos manométerek

A hitétechnikdban hasznalt {izemi- és szervizmanométerek legaltalanosabban hasznalt fajtija a csOrugds
Bourdon-cséves manométer (1.2.4. dbra). Ennek a nyomasméré késziiléknek a nyomasérzékeldje egy lapitott
csO, amely a mérendd kozegnek ellenalld (réz, ujeziist, rozsdamentes acél) anyagbol késziil, és kb. 270 °-0s
korivben meg van hajlitva. Ha a lapitott csdben tilnyomast 1étesitiink, akkor az ovalis keresztmetszetli rugalmas
cs0 igyekszik koralakot felvenni, melynek kovetkeztében megnovekszik a cs6 ivének eredeti sugara.

\

2N\
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1.2.4. dbra. Bourdon-csoves manométer

A cs6iv egyik végét lezarjak, a nyitott végét pedig egy alaptestben rogzitik, amely egytttal a mérendé nyomas
csatlakoztatasara is szolgal. Talnyomas hatasara az iv alaka cs6érugd szabad vége elmozdul. Az elmozdulast egy
emeld vagy fogaskerék attétel egy mutatohoz kdzvetiti, amely mutatd a nyomassal kb. aranyos kalibralt skala
el6tt mozogva a nyomds aktualis értékét kijelzi. A talterhelést iitkozovel lehet elharitani, amely a csdrugd
kitérését korlatozza és megakadalyozza, hogy a mutatd a skala végét jelent6sen tulhaladja. A csérugods
manométereket pontossagi osztalyokba szoktdk sorolni. A pontossagi osztdly a skala végkitérésére
vonatkoztatott %-os hibahatart jelenti. Egy 10 bar végkitérésii miiszernél példaul az 1-es pontossagi osztaly +
0,1 bar bizonytalansagot jelent az egész mérési tartomanyon beliil mindeniitt. A 0,6 vagy ennél kisebb
pontossagi osztalyba sorolt nyomasméréket finom manométernek nevezik.

A csémembranos manométer

Az 1.2.5. dbrdn lathaté csGmembranos manométer érzékeldje egy harmonikaszer(i csdémembran, amely egy U-
alakot képez6 rugd szarai k6zé van beépitve. A nyomads hatasara a csémembran megnyulik, deformacioja a rugd
szabad végének elmozdulasat eredményezi, amely a nyomassal aranyos. Alkalmazasi teriilete, mérési
tulajdonsagai a Bourdon-csoves konstrukcidéval kb. azonosak, azonban kevésbé érzékeny a talterhelésre

1.2.5. abra. Csémembranos manométer
A csOrugos €s csémembranos lizemi- €és szervizmanométerek a tilnyomast, valamint a mért nyomads és a légkori

nyomas killonbségét jelzik bar egységben. Amikor p=0-t olvasunk le, akkor a miiszer a kdrnyezet nyomasat
mutatja, tehat a referencianyomas ez esetben a 1égkori nyomas. Az atmoszférikusnal kisebb nyoméasértékeket
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mint ,,negativ tulnyomast” jelzik, mely esetben, ebben a tartomanyban a szamjegyek el6tt minuszjel szerepel. Az
ilyen miszereket manovakuumméternek nevezik. Az abszolit nyomast, ha sziikséges, valtozatlanul a
barometrikus nyomas ¢és a tulnyomas algebrai Osszegeként kell kiszamitani, akar pozitiv, akar negativ
tlnyomasrol van sz6. Kisebb pontossagi igényt kielégit a pp = 1 bar 1égkori nyomas feltételezése is (egyébként
barométerrel mérni kell a 1égkori nyomast is).

Lassunk egy rovid szamolasi példat erre!
A szervizmanométer -0,4 bar talnyomast mutat. Mennyi az abszolut nyomas kozelit6 értéke?
Megoldas: paps =pt + pp=—0,4 +1=0,6 bar

A 3. fejezetben részletesen ismertetni fogjuk, hogy ha egy kdnnyen parolgd kozeget, példaul hiitékozeget
tartalmazo nyomastartd edényben a hdmérséklet minden pontban kiegyenlitédott, akkor a kozeg hdmérséklete és
abszolit nyomasa kozott — az anyagra jellemzd — egyértelmii 6sszefiiggés all fenn. Ezért az abszolit nyomas
Mmeghatarozasa alapjan, ha az 6sszefliggés ismert, egytttal a hlitbkdzeg ugynevezett telitési homeérsékletét is meg
lehet allapitani. Ilyenkor a kisebb pontossagi igényeket kielégiti az a megoldas is, ha egy tulnyomast kijelzd
manovakuumméter p = -1 bar (tdlnyomas) jelzését p = 0 bar abszolut nyomasnak véve, a manométer
nyomasskalajaval parhuzamosan felvissziik az emlitett 6sszefiiggésnek megfelel6 hdmérsékletskalat is.

Az ilyen manométerek hasznalatinil nem szabad megfeledkezni arrdl, hogy a légkori nyomas valtozasa a
hiitokozeg telitési homérsékletének leolvasasakor hibat jelenthet, hiszen a kijelzés csak akkor pontos, ha a
légkori (abszolut) nyomas éppen 1 bar, és alapvetd, hogy a héfokskala csak a megadott hiitékozegre érvényes.
Vannak olyan csérugds manométerek — elsdsorban szervizmanométerek — amelyeken parhuzamosan tobb,
kiilonboz6 hiitékozeg hofokskalaja is szerepel.

Egy hiitéberendezés hiitékozeggel vald feltdltését megeldzo 1égritkitasnak, a vakuumozasnak a josagat nem a
1égkori nyomashoz képest mért ,,negativ tulnyomas”, a depresszid nagysaga, hanem az abszolit nyomas donti el,
mivel az abszolit nyomas ardnyos a rendszerben bennmarad6 levegdmolekuldk szamaval. A hiitdtechnikai
igényeknek megfeleld jo vakuum, azaz abszolut nyomas értékének megmérése azonban a szokasos kivitell
manovakuummeéterekkel lehetetlen feladat még akkor is, ha a 1égkori nyomast kiilon megmérjiik. Az {izemi-
vagy szervizmanométerek nagy vakuum ellendrzésére alkalmatlanok! Az 1.2.6. dbran az Gn. hagyomanyos
szervizmanométereket lathatjuk, amelyeknek a skalabeosztdsa nem teszi lehetové a finomvakuum megfeleld
pontossaganak kimutatasat.

1.2.6. dbra. Analog nyomasmérdk

Elektronikus nyomas mérék

A nyomasmérés korszerii, egyre jobban terjed0 eszkdzei a piezoelektromos és a piezorezisztiv nyomasjeladok,
amelyek lehetévé teszik mind az allanddsult, mind a gyorsan valtozé nyomasok nagypontossagi mérését
barmely, a hiitétechnikéban el6fordulé nyomastartomanyban.

A piezoelektromos nyomasjeladok azt a fizikai jelenséget hasznaljak fel a nyomas mérésére, hogy bizonyos
kristalyok (példaul a kvarc és a turmalin) atellenes feliiletein nyomas hatasara elektromos t6ltésmegoszlas jon
1étre. A feltoltédés mértéke a nyomassal aranyos, és azt gyakorlatilag késleltetés nélkiil koveti. A kristallyal
parhuzamosan kapcsolt kondenzator sarkain a toltéssel aranyos fesziiltség jelenik meg.

A piezorezisztiv nyomasérzékel

A piezorezisztiv nyomasérzékeld lényegét tekintve egy kisméretli membran-vakuumméter, amelynek
membranjat egy vékony, rugalmas sziliciumlapka képezi. Ebbe a lapkaba diffuzios eljarassal kiképzett
ellenallasok épiiltek be. Az ellendllasok mechanikusan a szilicium-membran részét képezik, de attol
elektromosan fliggetlenek, szigeteltek. A bediffundaltatott ellenallasok, mint nytalasmérdk miikddnek: a nyomas
hatdsara a membran feliilete megnyulik, a nyulas a lapkaban kiképzett vezetdcsikok hosszat és ezzel egylitt
annak villamos ellenallasat is noveli. A sériilésre igen érzékeny szerkezet védelmét a kvarc-membran feletti térbe
toltott folyadék biztositja, amelyet vékony fémmembran valaszt el a kdzegt6l, amelynek nyomasat mérjiik. Ha a
gyartds soran a mérdcella membran alatti terét teljesen levakuumoljak, akkor a referencianyomas nulla és az
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érzékelé az abszolut nyomast méri. Ha a cella belsé teréhez is csatlakoztathaté nyomas, akkor az érzékeld
tulnyomasméréként (vagy nyomaskiilonbség méréként is) miikddhet.

A piezoelektromos, illetve a piezorezisztiv nyomasérzékeldk villamos jeleit (fesziiltség- vagy ellenallasvaltozast)
kézi vagy kozponti elektronikus jelatalakitokkal nyomasértékként kapjuk meg késleltetés nélkiil és igen nagy
pontossaggal. Az elektronikus nyomasmérd szervizmuszerek altalaban digitalis szamjegy kijelzéstiek, de példaul
a vakuumozashoz hasznalt eszk6zok gyakran csak a nyomds nagysagrendjér6l adnak (felgyulladd
lampasorozattal) 1épésenként tajékoztatdst.

Napjainkban a 1.2.7. dbrdn lathato elektronikus finomvakuummérdk terjedtek el leginkabb a gyakorlati
hasznalatban.

1.2.7. abra. Elektronikus nyomdsmérd szervizmiiszer

A nyomasmérés gyakorlata

A miszer kivalasztasakor mindenckel6tt arra kell iigyelni, hogy a miiszer szerkezeti anyagai megfelelnek-e
annak a kozegnek, amelynek nyomdsat mérni akarjuk (példdul ammoénia nyomasanak méréséhez a miszer
kozegnek kitett elemei nem lehetnek rézbol). Ha allandosult, illetve lassan valtozé nyomdasok pillanatnyi
értékének meghatarozasa a feladat (példaul szervizmunka soran), akkor a mechanikus rendszerti miszerek is
megfelelok. Ha azonban a nyomas valtozasat folyamatosan kovetni kell, akkor a megfeleldé regisztrald
szerkezettel kiegészitett elektronikus jeladok hasznalata nélkiilozhetetlen. Minden esetben iigyelni kell arra, hogy
a varhat6 nyomasnak megfelelé6 nyomashatara miiszert hasznaljunk. Az a legkedvezdbb, ha a kijelzett érték a
végkitérésnek kb. 2/3 — 3/4-e lesz, mert ilyenkor legnagyobb a kijelzés pontossaga. A tul nagy végkitérésii
miiszer altaladban pontatlan, a tal alacsony méréshatara pedig talterhelédhet. Nagyon fontos minden fajta
nyomasmérésnél, hogy a miszert a méréeszkozzel Osszekotd csOvezeték megfelelden gaztomor legyen. A
szivargas nemcsak a gazszokés esetleges karos hatasai miatt megengedhetetlen, hanem a mérés pontossagat is
erdsen lerontja, akar kis, akar nagy nyomasok mérésérél van szo. A nyomasvaltozas mérésekor, kiilonosen, ha
gyors nyomasvaltozas mérésérél van szé (példaul egy kompresszorban lejatszodé nyomasvaltozasnal az
ugynevezett indikalasrol), akkor piezoelektromos érzékel6t célszerii hasznalni. Az 6sszekdtd csévezeték rovid
hosszusagu és nagy keresztmetszetli legyen, hogy a valtozdsokat ne csillapitsa. A kiilonféle
vezetékrendszerekben mechanikus és hidraulikus miiszerekkel mérhetd allandosult vagy lassan valtozo
nyomasokra a hitéberendezésekben gyakran ,rarakédnak™ (szuperponaldodnak) kisebb-nagyobb intenzitast
nyomaslengések (a kompresszor, a szivattyu vagy a ventilator egyenetlen iizeme miatt), melyek a miiszert
lengésbe hozhatjak, mialtal nemcsak a mérést zavarjak, hanem a miszer karosodasat is okozhatjak. Ezeket a
lengéseket csillapitani kell. Egyes miiszerek mechanikus kijelzészerkezetei csillapitd folyadékban mozognak, de
csillapitast eredményez a miszervezetékben létrehozott fojtas is. A miszer el6tti elzardszelep vagy csap
részleges fojtasa azonban veszélyes, mert teljes lezarast is eredményezhet, amit nem lehet észrevenni, ezért csak
egy, a mérévezetékbe iktatott kapillaris csészakasz beépitését lehet erre a célra javasolni.

1.3 Fogalomjegyzék
A tovabbiakban a hiitéstechnikdban gyakran hasznalt szakmai fogalommeghatarozasokat soroljuk fel a

fluortartalmu tiveghdzhatasa gazokrol és a 842/2006/EK rendelet hatalyon kiviil helyezésérél szo16 517/2014/EU
rendelet 2. cikke alapjan.

1.3.1 Fogalommeghatarozasok a rendelet alkalmazasaban:

1. ,fluortartalmu iiveghdzhatasti gazok™: fluorozott szénhidrogének, perfluor-karbonok, kén-hexafluorid és
egyéb, fluort tartalmazo iiveghazhatast gazok, az I. mellékletben felsoroltak szerint, vagy az ezen anyagok
barmelyikét tartalmazo keverékek;
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2. ,fluorozott szénhidrogének vagy HFC-k”: az 1. melléklet 1. szakaszaban felsorolt anyagok, vagy az ezen
anyagok barmelyikét tartalmazo keverékek;

3. ,,perfluor-karbonok vagy PFC-k”: az I. melléklet 2. szakaszaban felsorolt anyagok, vagy az ezen anyagok
barmelyikét tartalmazo keverékek;

4.  kén-hexafluorid vagy SF¢”: az I. melléklet 3. szakaszaban felsorolt anyag, vagy az ezt az anyagot tartalmazo
keverékek;

5. ,keverék”: két vagy tobb olyan anyagbodl allo folyadék, amelyek koziil legalabb az egyik az I. vagy a Il.
mellékletben felsorolt anyag;

6. ,,globalis felmelegedési potencial vagy GWP”: az {iveghazhatasti gazok éghajlat-felmelegedést okozo, szén-
dioxidhoz viszonyitott potencialja, amelyet ugy kell kiszamitani, hogy egy {iiveghazhatasui gaz egy
kilogrammjanak 100 éves iddszakra vonatkozo6 felmelegedési potencidljat viszonyitani kell egy kilogramm CO;
ugyanezen potencialjahoz, az 1., II. és IV. mellékletben foglaltaknak megfelelden, keverékek esetében pedig a
IV. melléklettel 6sszhangban kiszamitva;

7. ,tonna COz-egyenérték™: az iiveghazhatasi gazok mennyisége, az liveghazhatasti gazok metrikus tonnaban
megadott tdmegének €s globalis felmelegedési potencialjanak szorzataként kifejezve;

8. ,izemeltetd”: az a természetes vagy jogi személy, aki, illetve amely az e rendelet hatalya ala tartoz6 termékek
¢és berendezések technologiai mikddése felett tényleges ellendrzést gyakorol; a tagallamok meghatarozott,
egyedi helyzetekben a tulajdonost jel6lhetik meg az tizemeltetd kotelezettségeiért felelos személyként;

9. ,felhaszndlas™: a fluortartalmu {iveghazhatasu gazok felhasznalasa termékek vagy berendezések gyartasa,
karbantartasa vagy szervizelése soran, beleértve az Ujratdltést is, vagy mas, e rendeletben emlitett folyamatok
soran,;

10. ,,forgalomba hozatal”: masik fél részére elsé alkalommal, ellenérték fejében vagy ingyenesen torténd atadas
vagy rendelkezésre bocsatas az Union beliil, vagy gyartd esetében a sajat célra torténd felhasznalas, beleértve az
Unidn beliili szabad forgalomba torténd bocsatast is;

11. ,,hermetikusan zart berendezés”: olyan berendezés, amelyben a fluortartalmu iiveghazhatasa gazt tartalmazo
valamennyi komponens hegesztéssel, keményforrasztassal, illetve hasonld tartés csatlakozassal gaztomoren
késziil, ez utobbi csatlakozds magaban foglalhat zarosapkas szelepeket és zardsapkas szervizesatlakozokat,
amelyek a megfeleld javitast és artalmatlanitast segitik, és amelyeknek igazolt szivargasi mértéke a maximalisan
megengedhetd nyomas legaldbb egynegyedének megfelel6 nyomas mellett kevesebb, mint 3 gramm évente;
2014.5.20. Az Europai Uni6 Hivatalos Lapja L 150/199 HU

12. ,tartaly”: olyan termék, amelyet elsdsorban fluortartalmu {iveghdzhatdsu gazok szallitdsara vagy tarolasara
terveztek; 13. ,nem utantdlthetd tartaly”: olyan tartaly, amely az e célbol végrehajtott atalakitas nélkiill nem
tolthetd ujra, vagy az Gjratdltés céljabol valo visszaszolgaltatasra vonatkozd eldiras nélkiil keriilt forgalomba;

14. ,visszanyerés”: termékekbdl — ideértve a tartilyokat is — és berendezésekbdl szarmazd fluortartalma
tiveghazhatast gazok Osszegyiijtése és tarolasa a termékek vagy berendezések karbantartasa vagy szervizelése
soran, illetve azok artalmatlanitasat megel6zden;

15. ,jrahasznositds”: visszanyert, fluortartalmi iiveghazhatasi gazoknak az alapvetd tisztitast kovetd
ujrafelhasznalésa;

16. ,regeneralas”: visszanyert, fluortartalmu iiveghazhatasu gaz oly moédon vald ujrafeldolgozéasa, hogy a
tervezett felhasznalasra tekintettel a gaz ugyanolyan tulajdonsadgokkal rendelkezzen a teljesitményszintet
illetéen, mint egy gyari 11j anyag;

17. ,artalmatlanitas™: az a folyamat, amelynek soran az &sszes fluortartalmt {iveghazhatdsu gazt vagy annak
tulnyomo részét allandd jelleggel atalakitjak vagy lebontjak egy vagy tobb olyan stabil anyagga, amely nem
fluortartalmu liveghazhatast gaz;

18. ,hasznalaton kiviil helyezés”: fluortartalmu iiveghazhatasi gazokat tartalmazé termék vagy berendezés
végleges leszerelése és miiveletbdl vagy hasznalatb6l valo kivonasa;

19. ,javitas”: fluortartalmt {iveghazhatasi gazokat tartalmazo, illetve ilyen gazokkal mikdodtetett, karosodott
vagy szivargd olyan termékek vagy berendezések helyreallitasa, amelyek egy része tartalmaz ilyen gazokat, vagy
e célra tervezték;

20. ,telepités”: fluortartalmu iiveghdzhatasti gazt tartalmazo, vagy e célra tervezett berendezések két vagy tobb
alkatrészének vagy hiitékorének Osszeszerelése az adott rendszer leendd hasznalati helyén torténd felallitasa
céljabol, amely azzal jar, hogy a rendszer gazszallitd vezetékeinek Osszeszerelésébol egy teljes hitokort
alakitanak ki, fiiggetlentil attol, hogy Osszeallitas utan a rendszert fel kell-e t6lteni;

21. ,karbantartas vagy szervizelés”: az e rendelet 8. cikke szerinti visszanyerés és a 4. cikkében, valamint a 10.
cikke (1) bekezdésének b) pontja szerinti szivargasvizsgalat kivételével minden olyan tevékenység, amely
fluortartalmu iiveghazhatasu géazt tartalmazd vagy e célra tervezett hiitokodrbe torténd beavatkozassal jar, kiillonos
tekintettel a rendszer fluortartalmu tiveghazhatast gazzal valo feltoltésére, a hlitokor vagy a berendezés egy vagy
tobb alkatrészének eltavolitasara, illetve ezek ujboli Osszeszerelésére, valamint a szivargds megsziintetésére;

22. ,.gyari 4j anyagok”: kordbban nem hasznalt anyagok;

23. ,helyhez kotott”: miikodés kozben szokasos koriilmények kozott nincs mozgasban, ideértve a hordozhatod
beltéri Iégkondicionalo berendezéseket is;
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24.  mobil”: miikddés kdzben szokasos koriilmények kozott mozgasban van;

25. ,egykomponensii hab”: egyteri aeroszoladagoloban, szabad vagy részben kotott, folyékony
halmazallapotban tarolt habvegyiilet, amely az adagoloébol vald tavozasakor kitdgul és megszilardul; 26.
Hhitékamion”: elsésorban aruszallitasra tervezett és gyartott, hiitdegységgel felszerelt, 3,5 tonnanal nagyobb
Ossztomegl gépjarmu;

27. hiitépdtkocsi”: kamion vagy vontatd altali vontatdsra, elsOsorban aruszallitasra tervezett €s gyartott,
hiitéegységgel felszerelt jarmi;

28. ,technikai aeroszol”: termékek ¢&s berendezések karbantartdsa, javitasa, tisztitdsa, tesztelése,
rovarmentesitése és gyartasa, berendezések telepitése s mas alkalmazasok soran felhasznalt acroszoladagolo;
29. ,,szivargéasészleld rendszer”: fluortartalmu liveghdzhatast gazok szivargésat jelz6, mechanikus, elektromos
vagy elektronikus kalibralt késziilék, amely szivargas észlelésekor riasztja az tizemeltetot;

30. ,vallalkozas”: olyan természetes vagy jogi személy, aki: a) fluortartalmt liveghazhatasu gazokat gyart,
felhasznal, visszanyer, gyijt, Ujrahasznosit, regeneral vagy artalmatlanit; b) fluortartalmu iiveghazhatast gazokat
vagy ilyen gazokat tartalmazd termékeket vagy berendezéseket importal vagy exportal; c) fluortartalma
iiveghdzhatasti gazokat vagy ilyen gazokat tartalmazd, illetve ilyen gazokkal miikddtetett termékeket vagy
berendezéseket hoz forgalomba; d) fluortartalmt iiveghdzhatasti gazokat tartalmaz6, illetve ilyen gazokkal
miikddtetett berendezéseket telepit, szervizel, tart karban, javit, ellendriz szivargés tekintetében, vagy helyez
hasznalaton kiviil; L 150/200 Az Eurdpai Uni6é Hivatalos Lapja 2014.5.20. HU e) fluortartalmu tiveghézhatasu
gazokat tartalmazo, illetve ilyen gazokkal mikddtetett berendezések iizemeltetdje; f) a II. mellékletben felsorolt
gazokat gyart, importal, exportal, hoz forgalomba vagy artalmatlanit; g) a II. mellékletben felsorolt gazokat
tartalmaz6 termékeket vagy berendezéseket hoz forgalomba;

31. ,alapanyag”: olyan fluortartalmti tiveghazhatist gaz vagy a II. mellékletben felsorolt anyag, amelynek
eredeti Osszetétele egy kémiai atalakulas soran teljes mértékben megvaltozik, és amelynek kibocsatasa
jelentéktelen;

32. ,kereskedelmi célu felhasznalas”: termékeknek a kiskereskedelemben és az élelmiszerellatdé helyeken a
végfelhasznald szamara valo értékesités céljabol torténd tarolasa, bemutatasa vagy kiadasa;

33. ,tizvédelmi berendezés”: tlzmegeldzési és tlizelfojtasi alkalmazasokban hasznalt berendezések és
rendszerek, ideértve a tlizoltd késziilékeket is;

34. ,szerves Rankine-ciklus”: fluortartalmt iiveghazhatasa gazt kondenzalt formaban tartalmazo korfolyamat,
amely a héforrasbol szarmazo hét villamos energiava vagy mozgasi energiava alakitja; 35. , katonai felszerelés™:
kifejezetten katonai célokra szant, a tagallamok alapvetd biztonsagi érdekeinek védelméhez sziikséges
fegyverek, 16szerek és hadianyagok;

36. ,elektromos kapcsoldberendezés”: minden olyan kapcsolokésziilék, illetve annak vezérld-, mér6-, védo- és
szabalyozoberendezéssel ellatott szerelvénye, a hozza tartozd csatlakozokkal, tartozékokkal, késziilékhazzal és
tartoszerkezetekkel egyiitt, amely villamos energia termelésére, atvitelére, elosztasara és atalakitasara szolgal.

37. ,csoportaggregatos kozponti hiitérendszerek™: kettd, vagy annal tobb parhuzamosan tzemeltetett
kompresszorbol allo rendszer, amelyek egy vagy tobb kdzos kondenzatorhoz és tobb hiitéberendezéshez, példaul
bemutatovitrinekhez, hiitdszekrényekhez, mélyhiitokhoz vagy hiitott raktarhelyiségekhez csatlakoznak.

38. ,kaszkadrendszerek felsé fokozata hitékore”: olyan kdzvetett, kdzepes hémérsékletli rendszerek felsd
fokozatt hiit6kore, amelyben kettd, vagy annal tobb kiilonallé hiitdkor kombinaciojanak sorba kapcsolasa révén
a felso fokozath hiit6kor elnyeli az also fokozatt kdzepes homérsékletli hiit6korbdl szarmazé kondenzatorhét.

39. ,,0sztott mono légkondicionald rendszerek: olyan beltéri légkondicionalé rendszerek, amelyek egy kiiltéri
egységbol és egy beltéri egységbdl allnak, az egységeket hiitécsovek kapcsoljak Gssze, és a rendszert a hasznalat
helyén kell telepiteni.

A fent felsorolt alapfogalmak a tananyagban tobbszor részletes kifejtés nélkiil emlitésre keriilnek, ezért talaltuk
fontosnak itt felsorolni 6ket.

1.4 A termodinamika alapvetd torvényszeriiségei
Ezeket a torvényszerliségeket a termodinamika I. és a II. fotételében fogalmaztak meg.

Az 1. fotétel megértéséhez emeljiink ki harom fogalmat, melyeknek 6sszefiiggésérol szol maga a tétel!

Belsé energia: az anyagot alkoto részecskék mozgédsabol szarmazé energiakészlet. Jele: U

Ho¢: két kiilonbozé hémérsékletii rendszer kozott atadodo energiamennyiség. Jele: Q

Munka: az energiadtadas egyik formaja, a legegyszeriibben megfogalmazva az erGhatas és az erShatds
kovetkeztében torténd elmozdulas szorzata. Jele: W
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A termodinamika I. f6tétele: A rendszer altal felvett hdmennyiség és a rendszer altal kifejtett kiils6é munka
Osszege egyenld a belso energia megvaltozasanak mértékével. Ez hétkdznapibb szavakkal kifejezve azt is jelenti,
hogy nem lehet olyan gépet szerkeszteni, ami energia felhasznaldsa nélkiil folyamatosan munkat végezne.

A természetben végbemend folyamatok megfigyelése alapjan kdnnyen arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a
termodinamikai folyamatok dnmaguktol mindig csak egy iranyba jatszodnak le. Ez természetesen nem jelenti
azt, hogy ténylegesen visszafordithatatlanok, minddssze annyit jelent, hogy a megforditasukhoz kiilsé
munkavégzés sziikséges.

A termodinamika II. fététele kimondja azt, amit sajat tapasztalataink is mutatnak, hogy a hé energiabefektetés
nélkiil magasabb homérsékletli testrél az alacsonyabb homérsékletli felé aramlik. Ha ellenkezd iranyba
szeretnénk vandoroltatni, munkat kell végezniink, energiat kell befektetniink. Az 1. fotétel korabbi
megfogalmazasat tjra felidézve azt mondhatjuk, hogy olyan gép sem készithetd, ami periodikusan miikddve
munkat végezne csupan a kornyezetének termikus energiajat felhasznalva.

A spontéan lejatsz6dd termodinamikai folyamatok jellemzdje, hogy a rendszerben kiegyenlitédési folyamatok
jatszodnak le (példaul hémérséklet, nyomas kiegyenlitddése), a folyamat egyre lassul, a rendszer pedig kozeledik
az egyensulyi allapothoz. Ha azt akarjuk, hogy a folyamat ujra kezd6djon, energiat kell befektetniink és 1étre kell
hoznunk egy korfolyamatot.

A termodinamikai korfolyamat olyan allapotvaltozasok sora, melyeknél a rendszer Ujra és Gjra visszatér eredeti
allapotaba. A ciklus végén az allapotjelzok eredeti értékiiket veszik fel Gjra, ennek ismétlddése lehetévé teszi a
folyamatos mikodést. A folyamat soran a munkakdzeg allapotat valtoztatjuk mesterséges feltételek
kialakitasaval.

1.5 A hiitékorfolyamat alapismeretei

A korfolyamat 1étrehozasanak célja, hogy altala a hét munkava alakitsunk vagy munka befektetésével hot
szallitsunk alacsonyabb hémérsékletli helyr6l magasabb hémérsékletiire. Ez utdbbit nevezziik hészivattytizasnak
vagy mas néven mesterséges hiitésnek. A legelterjedtebb hiitési rendszer a kompresszoros hiités, ami mechanikai
munkat hasznosit a hiités érdekében, ezt foglaljuk 6ssze az alabbi pontokban.

A kompresszoros hiitékorfolyamatban a hiitékozeg nyomasa, hémérséklete és ezek alapjan halmazallapota

valtozik, ennek eredménye a hé megfelelé iranyll aramlasa. A parolgé folyadék hiiti a kornyezetét, a keletkezo
g6z pedig ujra cseppfolyosithato.

1.5.1 A hutokorfolyamat

A hiitékorfolyamat a kdvetkezd 1épések egymasutanjabol all:

1. Izotermikus héfelvétel

Az allandd, alacsony homérsékleten lejatszodd folyamat sordn a munkakoézeg elparolog és hét von el a
kornyezetétol, a hiitott kdzegtol.

2. Adiabatikus kompresszid

A g6z allapoti munkakdzeg nyomasanak, ezaltal hdmérsékletének megndvelése, mikdzben a rendszer és a

kornyezete kozott héatadas nem torténik.

3. Izotermikus héleadas
A munkak6zeg kondenzaciodja, allandé magas hdmeérsékleten torténd cseppfolyositasa.

4. Adiabatikus expanzio
A folyadék halmazallapotu hiit6kdzeg nyomasanak, ezaltal homérsékletének csokkentése hdatadas nélkiil.

A hiitékorfolyamat egyszerli dbrazoldsat lathatjuk az 1.5.1. dbran:
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1.5.1. dbra. Hiitékorfolyamat

A hiitékozeg az elparologtatoban (po alacsony nyomason és t, hdmérsékleten) 4—1 elparologtatva (do) hét von el
a héforrasbol, majd a keletkezett gézt a kompresszor (W) mechanikai munka befektetése aran a kondenzatorba
szallitja egy magasabb p. nyomasra 1—2. A kondenzatorban a hiit6kozeg leadja a q (hasznos) héjét a fiitendd
kozegnek 2—3 és folyadék allapotba keriil. A cseppfolydsitott nagynyomasu hiitbkdzeg az expanzids szelepen
athaladva nyomascsokkenés (fojtas) 3—4 utan az elparologtatoba keriil. A halmazallapot- és nyomasvaltozasok
ilyen korfolyamaton keresztiil mennek végbe és a kompresszor miikddtetéséig folyamatosan ismétlddnek.

A g6zkozegii kompresszoros hészivattyu korfolyamat log p-h diagramja az 1.5.2. abran lathato.

logp|

W h

1.5.2. dbra. Gizkézegii kompresszoros hdszivattyu korfolyamat log p-h diagramja

Ahhoz, hogy elméletben megfelelden tudjuk abrazolni a hiitési korfolyamatok miikodését és az abrazolast
alkalmazni is tudjuk, alaposan meg kell ismerniink a hiitékézegek log p—h diagramjanak felépitését. A
hiitétechnika teriiletén a hiit6kdzegek olyan allapotdiagramjaira van sziikség, amelynek segitségével szemléltetni
¢és szamitani is lehet az energiaatalakulasi, energiaatviteli folyamatokat.

Elsésorban azokat az allapotdiagramokat hasznaljuk, amelyek egyik tengelyén a fajlagos entalpia szerepel. A
legelterjedtebb a Banki Donat altal javasolt p—h diagram, amely kés6bb Mollier javaslata alapjan log p-h
diagram formajaban terjedt el. A diagram fiiggdleges tengelyén a ,,p ” nyomas skalaja talalhato, Mollier javaslata
alapjan nem linearis, hanem logaritmikus osztassal, ami azt jelenti, hogy a nyomasértékek nem egyenletes
itemben, hanem logaritmusuk aranyaban novekednek. Ennek az &brazoldsi modnak az az elénye, hogy a
hiitékozegek hiitéstechnikai szempontokbol fontos nyomastartomanyat rovidebb szakasszal lehet abrazolni. De
az is kedvezd, hogy igy a kisebb nyomasok tartomanyaban ritkabb, a nagyobbakéban siirlibb az osztas, és ezzel a
fiiggbleges tengely mentén a nyomashoz tartozd telitési homérsékletek ndvekedése egyenletesebb lesz. A
vizszintes tengelyen a , s fajlagos entalpia skalajat talaljuk. Ennek az osztdsa egyenletes (linearis). Mar
emlitettiik, hogy az entalpianak csupan a valtozasa fontos az allapotvaltozasok értékelése szempontjabol, ezért a
h = 0 entalpia-alappont helye tetszés szerinti lehet a diagram vizszintes tengelyén. A legtobb ma forgalomba
keriilé log p—h diagramban (és tablazatban) a hiitékozeg 0 °C hdmérsékletii telitett folyadékallapotahoz A’ = 200
kJ/kg fajlagos entalpiaértéket rendelnek. Ezzel a moddszerrel azt lehet elérni, hogy a hiiték6zeg mindazon
allapotaihoz, amelyek hiitétechnikai szempontbdl jelentdsek, pozitiv entalpiaértékek tartoznak, akar alacsony,
akar magas forraspontii hiitékdzegrdl van szo6, és az entalpiakiillonbségek képzésekor soha nem kell negativ
szamokkal dolgozni. Nagyon fontos, hogy egy adott hiitékdzegfajtahoz csak azonos alapponti géztablazatokat
és diagramokat hasznaljunk! A log p-h diagramok, ugyantgy, mint a hiitbk6zegek gdztablazatai, egységnyi
tomegli (m = 1 kg) kozegre vonatkoznak, tehat a beldliik nyerhetd adatok a p nyomas és t homérséklet
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kivételével fajlagos értékek. Az SI rendszerben log p—h diagramokban a p nyomas bar egységekben, a
homérseklet °C egységekben talalhato, a tobbi allapotjelzd pedig SI-mértékegységekkel szerepel. Az angolszasz
orszagokban ett6l eltéré mértékrendszert is hasznalnak. Az ilyen diagramok és gdztablazatok atszamitasa a
fiiggelékben talalhatd atszamitdsi tdblazat alapjan lehetséges, de igen nagy koriiltekintést és figyelmet igényld
feladat. A log p—h diagram mérési adatok alapjan kidolgozott géztablazat adatparjainak felhasznalasaval épithetd
fel. Természetesen minden hiit6kozeghez kiilon-kiilon diagramot kell késziteni. A felépités bemutatasara eldszor
egy egyanyagu tiszta hiitékdzeg, az R134a hiitékdzeg allapotjelzéi koziil a p—i’ (nyomas—telitett folyadék
entalpia) adatparokat abrazoljuk az 1.5.3. dbrdn.

log p/\
(bar)
13,17 -

7,70— L ,,,,,,,,,,, _

2,934 — e +L AAAAAAAAAAA -

0,85+ e e

>
400 500

h (kJ/kg)

1.5.3. dbra. R134a hiitékozeg log p—h diagramja

Elészor a p = 2,93 bar magassagban hiizunk egy parhuzamos vonalat a h tengellyel, majd a h = h’ = 200 kJ/kg
¢értékbol indulva a p tengellyel hiizunk parhuzamost. A metszéspont fogja a t = 0 °C hémérsékletii telitett
folyadékallapotot abrazolni. A modszert folytatva az igy kapott pontokat Osszekoté gorbe a telitett
folyadékallapotokat abrazolja. Ezutan a megfeleld parolgasi hé (r) értékeit az elézdleg kapott pontokbol
kiindulva felmérjiik. Az ijabb pontsort 6sszekotd gorbe a telitett gézallapotok gorbéje lesz (1.5.4. dbra).
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log p/\
(bar)
13,17+

7,70

R 134/a

2,93

1,334

0,85

400 500
h (kJ/kg)
1.5.4. abra. R134a hiitékozeg telitett gézallapotainak gorbéje

Ha a hatargorbéket — megfeleld adatparok birtokaban — folfelé meghosszabbitjuk, azok egyetlen pontban futnak
Ossze, ez az ugynevezett kritikus pont (/.5.5. dbra).

A
log p gz

folyadék
7,

/,ﬁedv/e"'s gOZ

tt]lhevitettj

g6z

|

|
h' h'l

1.5.5. dbra. Kritikus pontja abrdzoldasa

Ebben a kritikus pontban az elparolgasi entalpia r = 0. A hatargérbék mezdkre osztjak a diagramot. A baloldali
hatargdrbe mentén a kozeg telitett folyadékallapotl, fajlagos géztartalma: x = 0. Ett6l balra a talhtitott (a
telitettséginél kisebb hdémérsékletit) folyadékallapotok talalhatok. A jobboldali hatargérbe mentén a kozeg
teljesen gbzallapotu, ugynevezett szaraz telitett g6z, a fajlagos gbztartalom:
X = 1. A t6le jobbra es6 mezOben a kozeg tulhevitett gbz allapotu. A kritikus pont foldtti tartomanyban a két
halmazallapot kozott nincs kiilonbség. A kritikus ponthoz tartozo kritikus nyomasnal nagyobb nyoméson a
kozeget nem lehet cseppfolyositani, az ilyen allapotu kozeget nevezzilk gaznak. A két hatargorbe kozotti
teriileten a telitett folyadék és a telitett g6z keverékallapotai talalhatok. E keverék folyadék- és gbzfazisa gyakran
egy g0z-, valamint folyadékrészecskékbdl allo elegyet képez, amelyet nedves géznek neveziink. A két

23

R
TRl ocFexTETES A JOVOBE

szécnsuw@



hatargorbe kozti teriiletet emiatt nedves géz mezdnek is hivjak. E teriileten beliil a fajlagos géztartalom: 0 < x <
1. Haladjunk keresztiil egy h-tengellyel parhuzamos vonal (p = dllando) mentén a nedves g6z mezén (1.5.5.
abra). Az (A) pontot elhagyva az entalpiandveléssel (a h6kozléssel) aranyosan novekszik az x fajlagos
gbztartalom, a teljes elparolgasi entalpia (r) kozlése utan a kozeg teljesen gbzallapotba keriil: (B) pont; x = 1.
Abban a koézbens6 (C) pontban, ahova az (A) pontbol a parolgasi entalpia példaul 25 %-anak kozlése utan
kertiliink, a kozeg 25 %-a g6z6lgott el, vagyis x = 0,25. A fajlagos gdztartalom mindig az elparolgasi entalpia (r)
gbzfejlesztésre forditott hanyadaval aranyos, a diagramban az (AC) és (AB) szakaszok aranyaval egyenld: x =
AC/AB.

Az x = dllando gorbéket tehat a nedves mezdben az ,,emeldszabaly”-nak megfeleléen a hatargérbék vizszintes
tavolsagainak aranyos leosztasaval lehet kijelolni. Egy vizszintes vonal (p = alland6) mentén a két hatargdrbe
kozotti allapotban a folyadék-gdéz rendszer fazisegyensulyban van, a hdmérséklete is allando, ezért log p—h
diagramban az izotermak (¢t = dallando vonalak) a nedves g6z mezében a p = alland6 vonalakkal, vagyis a h-
tengellyel parhuzamosan haladnak (/.5.6. abra). Mar emlitettiik, hogy a folyadékok entalpidja (a folyadék
osszenyombhatatlansiga révén) gyakorlatilag csak a homérséklettdl fiigg. Igy azutin a log p-h diagramban az
izotermdk folyadékmezdben haladd szakaszai viszont a p tengellyel parhuzamosak. A forgalomban 1évd
diagramokra gyakran {6l sem tiintetik az izotermakat a folyadékmez6ben, mert sziikség esetén a hatargorbérol
kiindul6 fiiggélegeseiket konnyen be lehet rajzolni. A tilhevitett g6z mez6ben haladé izotermakat a tilhevitett
gbzre vonatkoz6 tablazatok adatparjai alapjan rajzolhatjuk be a diagramokba. Az x = 1 hatargdrbétdl tavol,
erdsen tilhevitett allapotban a kézegek az idealis gazhoz hasonléan viselkednek, az izotermak itt ujra a h =
dllando vonalakkal, vagyis a p-tengellyel parhuzamosak.
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1.5.6. dbra. Allapotvdltozds a log p-h diagramban

A kozegek p—h értékparjaihoz rendelt v fajtérfogatértékek és entropiaértékek ujabb gorbeseregeket képeznek a
diagramban (1.5.7. abra).
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1.5.7. dbra. Fajtérfogat- és entrépiaértékek a log p —h diagramban
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A jobb attekinthet6ség érdekében a teljes log p—h diagramok ezeknek a gorbeseregeknek altalaban csak egy
részét tartalmazzak. Igy a v fajtérfogat gorbék a nedves mezébdl gyakran hidnyoznak, mivel leolvasasuk a
folyadék-hatargorbe kozelében elég nehéz és a nedves gdz fajtérfogatot, mint lattuk a gdéztablazatok alapjan is
kénnyen és pontosan meg lehet hatarozni. Az s = dllando gorbékre (kompresszid gorbék) is csak azokon a
teriileteken van sziikségiink, ahol a kompresszié a gyakorlatban zajlik, tehat elsdsorban a tulhevitett gdz
mezbben. A kovetkez6kben néhany példa kapcsan bemutatjuk, hogyan lehet a log p-h diagramot a
kompresszoros hiit6berendezésekben lejatszodd néhany jellegzetes folyamat kovetésére és a hiitdkozeg
allapotjelzéinek meghatarozasara felhasznalni.

Vizsgaljuk meg még egyszer, mit jelentenek szamunkra a hatargérbék! A baloldali hatargdrbe az X = 0 gorbe azt
jelenti, hogy itt meghatarozott entalpiaji, gézmentes tiszta telitett folyadékrol van szo, vagyis a hiitékozeg itt 0
% g0zt tartalmaz. Ennek a gorbének barmely pontjaban éppen elértiik az adott nyomashoz tartozo elparolgasi
homérsékletet, de az elparolgas még nem kezd6dott meg. Ha a hatargorbétél egy p = dllando mentén balra
mozdulunk el, akkor a folyadék entalpidja csdkken, a hiitékozeg tovabbra is folyadékallapoti marad, de a
hémérséklete csokken, a folyadék utohiil. Ha azonban jobbra indulunk el, akkor ez azt jelenti, hogy az éppen
forrasponton 1év6 folyadékkal hét kozoltiink, entalpidja megndtt, vagyis megkezd6dott az elparolgés folyamata,
amely addig tart, amig a folyamatosan bevezetett (illetve valahonnan elvont) hdenergia hatisdra a
hiitékozegfolyadék allandé nyomason az utolso cseppig elparolog (1.5.8 dbra).

log p

po "/ v ~ ~

‘- @ - -1 h

1.5.8. abra. Halmazallapotvaltozasok a log p — h diagramban

Ekkorra elérjiik a jobboldali hatargorbét, ahol x = 1, vagyis a szaraz telitett g6z hatargorbét elérve minden
folyadék gbzzé valt, de kozben sem a nyomasa, sem a hdmérséklete nem valtozott. Az X = 1 hatargorbétdl jobbra
tovabbhaladva a g6z hémérséklete valtozatlan nyomason névekedni fog, talheviil.

A most leirt p = dllando allapotvaltozas a hlitdberendezések elparologtatdjaban és kondenzatoraban lejatszodo
folyamatoknak felel meg, attdl fiiggden, hogy iranya milyen. A kozeg az elparologtatoban a hiitési feladatnak
megfeleld to hdmérsékleten (és po telitési nyomason) hofelvétel kdzben elparolog, esetleg kissé tiil is heviil. A t
tulhevitési homérséklet azonban természetesen nem lehet magasabb, mint annak a koézegnek a homérséklete,
amelybdl a hét elvontuk. A diagrambdl le lehet olvasni a hiiték6zeg entalpiajat a folyamat kezdetén (1) és végén
(2). E két entalpia kiilonbsége megadja, hogy egységnyi tomegli hiitékézeg mennyi hét vont el, mekkora az
altala hités kozben felvett o homennyiség, az Ugynevezett fajlagos héelvonas. (A gyakorlatban az (1)
kezddallapot altalaban nem a hatargérbére, hanem attol kissé jobbra, a nedvesgéz mezébe keriil 1.5.9. dbra)

Egy p = dllando folyamat jatszodik le a hiit6kozeg cseppfolyositasakor is, de pontosan a forditott (3 — 4)
iranyban. A cseppfolyositas t homérséklete (és a megfeleld p telitési nyomas), illetve a cseppfolyositott
hitékozeg ty véghémérséklete is természetesen annak a kozegnek a hoémérsékletétél fiigg, amely a
cseppfolyositashoz sziikséges hdmennyiséget atveszi, annak homérsékleténél csak nagyobb lehet. A folyamat
alatt a kdzeg altal leadott q fajlagos hdmennyiség a kezd6- és végallapot entalpiakiilonbségével azonos.

A log p-h diagramban talalhat6 s = d/lando gorbesereg a kompresszio folyamatanak kovetését teszi lehetdvé. Ha
ugyanis a kompresszort ideélisnak tekintjiik, ami azt jelenti, hogy a kompresszi6é folyamata alatt a hiitdkdzeg a
kornyezetb6l hét nem vesz fel és annak le sem ad (adiabatikus folyamat), tovabba a surlédasoktol is
eltekinthetlink, akkor a kompresszorban olyan folyamat megy végbe, amelynek soran az s entropia valtozatlan.
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(Egy ilyen kompresszor energetikailag biztosan igen jo lenne, de a gyakorlatban csak kdzeliteni lehet ehhez.) A
kompresszidval kapcsolatban féleg két dolog érdekel benniinket: mekkora lesz a kompresszid folyamatahoz
sziikséges elméleti munkasziikséglet munka, és mekkora lesz a kompresszid véghdmérséklete. Induljunk ki
abbdl, hogy a kompresszorral po nyomasu €s t1 hdmérsékletti, azaz kissé tulhevitett allapoti 1 httdkozeg gézt
kell egy pc nyomasu térbe szallitani (1.5.9 dbra).

log p
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1.5.9. dbra. Halmazallapotvaltozdsok a log p —h diagramban

A (2) végallapotban a veszteségmentes (s = dllandd) kompresszié esetén az entropia ugyanakkora marad, mint
az (1) kezddéallapotban volt. Meg kell tehat szerkeszteni a diagramban az (1) ponton éppen athaladé s = dllando
gorbe és a p = dllando vizszintes vonal metszéspontjat. Ez lesz a veszteségmentes kompresszid (2) végallapota.
A két allapot kozotti s = allandd vonalszakasz a kompresszorban lejatszodo idealis folyamatot abrazolja. A (2)
ponton athaladé izoterma (t2 = dllando) a kompresszio véghomérsékletét jelenti.

Az egységnyi tomegi kdzeg (m = 1 k@) po nyomast térbdl p nyomasu térbe torténd atszallitasahoz (tehat nem
csupan az Osszenyomdasahoz!) sziikséges technikai munka: W. Ezt a hiitétechnika szakteriiletén egyszeriien
fajlagos kompresszormunkanak nevezziik, amely a kezdd és végallapot entalpiakiilonbségével egyenld.
Felhasznalva azt a tételt, hogy az entalpiavaltozas fliggetlen a folyamatok sorrendjétél, a veszteséges
kompressziot is abrazolni lehet a log p-h diagramban. A veszteséges kompresszormiikodéshez sziikséges Wi
indukalt fajlagos munkasziikséglet az elméletileg sziikséges W munkasziikséglet €s a surlodasokbdl, valamint a
hécserébdl szarmazd Queszt fajlagos héveszteségek 6sszege (1.5.10. dbra).
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1.5.10. abra. Halmazallapotvaltozasok a log p — h diagramban

A folyamat természetesen nem az (1) — (2) — (3) uton zajlik le, hanem kdzvetleniil az (1) és (3) allapotok kozott.
(Pontos lefolyasat nehéz lenne kijeldlni, ugyanis nem tudjuk, hogy a veszteségho a folyamat egyes szakaszaiban
mennyire modositotta az eredetileg s = allandd folyamatot.) A moddszerrel kovetni lehet a veszteségek végso
hatasat: egyértelmtl, hogy a kompresszor veszteségei a munkasziikségletet és a kompresszio véghémérsékletét is
megnovelik (Wi > W és t3 > t5).

A kompresszoros hlitdberendezések egyik jellegzetes folyamata a fojtas, amely gyakorlatilag & = dllando
allapotvaltozast jelent. Ha a telitett, vagy ahhoz kozel allé folyadékallapotu kozeg p nyomasat fojtassal (példaul
¢les falu szlik nyilason valo ateresztéssel) po-ra csokkentjiik, akkor a kézeg homérséklete is erésen lecsokken. A
gazallapotl kozegek homérsékletvaltozasa azonban a fojtaskor gyakorlatilag elhanyagolhato. Telitett allapota
folyadék (1) fojtasat mutatjuk be az 1.5.11. abran. A kezdetben p nyomasu és t hdmérsékletli folyadékbdl a po
nyomasra torténd fojtasos nyomascsokkentés utan, — a folyamatot a diagramban egy fiiggéleges vonal abrazolja
— tp < t hdmérsékletii (2) allapotli nedves gdz lesz, amelynek x fajlagos géztartalma a diagrambol leolvashato. Az
abran azt is bemutatjuk, hogy talhevitett g6z (3) fojtasakor, tehat példaul egy szivovezetékben 1étrejové Ap
nagysagi nyomasesés kovetkeztében a fajtérfogat érezhetéen megvaltozik (V4 > v3), de hdmérsékletcsokkenés
gyakorlatilag nem kovetkezik be.
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1.5.11. dbra. Hiitékézeg nyomdsanak csokkenése log p-h
diagramban dbrazolva
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Az azeotrop hiitékozeg-keverékek log p-h diagramjai — minthogy az azeotrép keverékek pontosan ugy
viselkednek, mint az egyanyagl kozegek — felépitésiiket és a hasznalatukat tekintve is teljesen megegyeznek a
tiszta (egykomponensil) hiit6kzegek eddig targyalt diagramjaival.

A zeotrop keverékek (blendek) homérséklete azonban — mint ahogy azt az elézdekben részleteztiik — allando
nyomasu elparolgas és kondenzacié kdzben nem marad allandd, kisebb-nagyobb hémérsékletvaltozas: ,,cstiszas”
(glide) tapasztalhaté. A zeotrop keverékek log p—h diagramjaiban ez gy jelentkezik, hogy az izotermak a
nedvesgdz mez6ben nem vizszintesek, hanem ferdék (1.5.12. dbra).

A
log p

p0

1.5.12. dbra. , csuszas” (glide) log p-h diagramban dbrdzolva

Az éllandé nyomas mellett végrehajtott elparologtatds folyaman a homérséklet nd: t2 > tl; kondenzaldédas
kozben pedig csokken; t4 < t3. Az egyanyagu hiitokozegekkel vald Osszehasonlithatosdguk érdekében a pO
elparolgasi nyomason a telitett g6z hémérsékletét (12) tekintik elparolgasi hémérsékletnek, a p kondenzalodasi
nyomason pedig a telitett folyadék homérsékletét (t4) tekintik a kondenzacios hémérsékletnek.

Egyéb tekintetben a zeotrop blendek log p—h diagramjanak hasznalata megegyezik az azeotrop hiit6kozeg
keverékek, illetve a tiszta, egyanyagu hiit6kézegek log p—h allapotdiagramjainak a hasznalataval.

A zeotrép blendek diagramjai mindig csak egy meghatarozott Gsszetételli keverékre érvényesek. Ha a hiitékozeg
komponenseinek aranya barmely okbol megvaltozik (pl. a kdnnyebben parolgd komponens nagyobb aranyu
szokése kovetkeztében), a zeotrop kozeg tulajdonsagai megvaltoznak és az eredeti dsszetételli keverék diagramja
megbizhatatlannd és emiatt hasznalhatatlanna valik.

1.6 A hiitékorfolyamat rendszerelemei

A hitékozeg allapotvaltozasai a korfolyamat kiilonb6z6 részein, kiilon-kiilon elemekben valosulnak meg. Ennek
megfelelden a kompresszoros hiitékorfolyamat rendszerelemei a kovetkezd gépek.

1.6.1 Rendszerelemek a huitokorfolyamatban

1. Elpérologtatd

A héfelvétel az elparologtatoban, vagyis egy feliileti hocseréloben, kis nyomason és alacsony hémérsékleten
valosul meg. Az ide érkezd hiitokozeg nedves géz allapot. A hdcserélében a folyadékfazisi hiitékozeg teljesen
elparolog, gézallapotiva valik, ezaltal hdt vesz fel a hlitott kozegbol. Az elparologtatobol tilhevitett g6z tavozik.
A szivovezetékben a hiitokozeg nyomasa csokken, a kornyezetébol hot vesz fel, igy a kompresszorhoz magasabb
homérseékletii hiitokozeg érkezik.
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2. Kompresszor

A kompresszor egy dugattyu segitségével képes a beérkezd gozt siiriteni, vagyis térfogatat csdkkenteni, és ez
altal nyomasat fokozni. A hiitékdzeg homérséklete emelkedik, ez a nagy nyomasu és magas homérsékletii gbz
aramlik tovabb a nyomévezetékben a kondenzator felé. A kompresszor mitkodése soran a befektetett mechanikai
energia nagy részét hdenergiava, illetve nyomasi energiava alakitja.

3. Kondenzator

A kondenzator egy nagy feliilettel rendelkez6 hécseréld, melyben nagy nyomason, magas hémérsékleten torténik
meg a héleadas. Az ide érkez6 tulhevitett hlitékozeg g6z egy természetes hlitokozegnek (viz vagy levegd) leadja
a hét, majd lehiilve kondenzalddik, azaz ismét folyadék halmazallapotava valik és tovabb halad az adagolo felé.

4. Adagold

Az adagolonak vagy mas néven fojtoszerkezetnek két funkcidja van a hiitékorfolyamatban. Egyrészt sziik
keresztmetszetével lecsokkenti a rajta athaladd hlitékozeg nyomasat, ezzel egyiitt természetesen a hdmérsékletét
is, masrészt szabalyozza az elparologtatoba visszakeriild hiitok6zeg mennyiségét.

Abszorpcios hiitési kdrfolyamat

A tovabbiakban tegyiink egy rovid kitekintést az abszorpcids hiitési korfolyamatra! Ennek alapja, hogy a zart
korfolyamatot nem mechanikai munka, hanem hdenergia felhasznalasaval tartjuk fenn. A hiitdgép ez esetben is
egy elparologtatobdl, kondenzatorbol és fojtdszelepbdl all, am a kompresszort egy olyan berendezés helyettesiti,
amit egy oldo, kiliz6, szivattyu és fojtoszelep alkot. Ezt nevezhetjilk termokémiai kompresszornak is. A
munkakoézeg pedig két kozeg; a hlitékozeg és az oldoészer, pl. NHz+H20 tobbkomponenst, viz-ammonia keverék
kozeg.

A berendezés milkodése vazlatosan a kovetkezd:

1. Az elparologtatoban a hiit6kdzeg alacsony hdmérsékleten, alacsony nyomason elparolog, mikdzben hot von el
a hiitendo kdzegtol.

2. Az elparolgott ammonia az olddba (abszorberbe) jut, ahol vizben elnyelddik, mikdzben hé keletkezik. Ezt
hiitovizzel el kell vonni. Az oldat az oldobdl a kilizébe szivattyt segitségével jut, ahol magas hdmérsékleten és
nyomason az ammonia goz kilizhetd az oldatbol.

3. A kondenzatorban a hiit6kozeg ismét cseppfolydsithato.

4. Végiil a fojtoszelepen keresztiil visszajuttathatd az elparologtatoba és ujrakezdédhet a korfolyamat.

Az abszorpcids hiitdberendezés kevésbé gazdasagosan miikodik és joval nagyobb a vizigénye, mint a

kompresszorosnak. Olyan helyeken gazdasagos az alkalmazasa, ahol hulladékhét tudnak hasznositani, illetve a
hiitéviz nagy mennyiségben rendelkezésre all.

1.6.2 A hitdteljesitmény szabalyozasa

A hiitéberendezések miikddése kapesan fontos azt is leszogezniink, hogy ezek altalaban valtozo kiilsé feltételek
mellett izemelnek, ugyanakkor biztositaniuk kell a hiitott kozeg eldirt homérsékletét, tehat sziikség van a
hiitételjesitmény szabalyozasara. A hiitdteljesitményre mind a hiittt, mind a természetes hiit6kozeg hatassal van,
azoknak hdémérséklete és tomegarama egyarant befolyasolja a hiitételjesitményt. A hitételjesitmény
szabalyozasanak célja, hogy a berendezés hiitételjesitménye és az elszallitand6 héaram mennyisége azonos
legyen, valamint a fajlagos energiafogyasztas részterhelés esetén se novekedjen. Az alabbiakban dsszefoglaljuk e
feltételek biztositasanak lehetséges modjait.

1.6.2.1 Szabdlyozé berendezések

A szabalyozas egy zart lanct folyamat, melyben mérjiikk egy adott jellemzd értékét, Osszehasonlitjuk a
meghatarozott alapértékkel €s beavatkozunk az eltérés megsziintetése érdekében. A beavatkozashoz energiara
van sziikség. Ha ez az energia az érzékeldbdl szdrmazik, akkor segédenergia nélkiili, egyébként segédenergidval
mitkodé szabalyozasrol van szo. Megkiilonboztetiink folytonos és allasos szabalyozokat, az utobbiakon beliil
pedig kétallasu, valamint tobbfokozath allasos szabalyozokat.

Segédenergia nélkiili szabalyzok
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1. Allasos szabalyozok

A kétallasu (vagy mas néven kétpont-) szabdlyozok legjellemzébb képviseldi a homérsékletszabalyozasra
alkalmas termosztatok és a nyomadasszabalyozast megvalositd presszosztatok. Az érzékeldjiik egy csdmembran,
ami a hémérséklet vagy a nyomas valtozasara mozgasba hoz egy rudat, ezaltal atbillentve egy kapcsolot. A
kapcsold megszakitja, illetve tjra zarja a kontaktuspart. A berendezéseken konnyedén beallithatd az alapérték és
a kapcsolasi sav. A termosztat és a presszosztat hasznalata lehet6vé teszi a hiitdberendezés kompresszoranak
szakaszos lizemeltetését, mint a teljesitményszabalyozas egyszerli megoldasi modjat.

Tobballasu szabalyozast (harompont-szabalyozas) is meg lehet valdsitani tobb termosztat vagy presszosztat
hasznalataval. Ilyenkor a kapcsolasi savok és az alapértékek az egyes berendezéseknél kiilonbozoek lehetnek,
tigyelni kell azonban arra, hogy a kapcsolasszam elfogadhatd szinten maradjon. A tdbballast
nyomasszabalyozasra jo példa, amikor a ventilatorok egymas utani inditasaval, leallitasaval szabalyozzuk a
kondenzatornyomast.

Amennyiben olyan termosztitokat vagy presszosztatokat alkalmazunk, melyeknek semleges zondja van, egy
lIéptetdmotor vagy korszerlibb valtozatban egy elektronikus szabalyzé segitségével megvalosithato a 1épcsdzetes
szabalyozas is. [gy példaul lépcsézetesen allithatd (novelheté vagy csokkenthetd) az egyiitt miikods
kompresszorok vagy ventilatorok szama.

A presszosztatok nemcsak szabalyozasi, de védelmi funkciok ellatasara is alkalmasak lehetnek. Ebben az esetben
az alapérték és a kapcsolasi sav is gyarilag beallitott és az automatikus visszakapcsolas akadalyozott.

Védelmi feladatot ellatd presszosztat a differencial-presszosztat, mas néven nyomaskiilonbség-kapcsolo, ami
kényszerolajozasi kompresszorok védelmére alkalmas.

Az allasos szabalyozok kozé tartoznak nemcsak a hoémérséklet- és a nyomasszabalyozok, hanem a
Szintszabalyozok is, melyeknek egy Uszo6 az érzékeldje. Ilyet hasznalunk példaul kompresszoroknal az olajszint
szabalyozasara. A szintszabalyozok is lehetnek kétpont-, hArompont-, de akar neutralis zonas szabalyozok is.

Az allasos szintszabalyozok vészszintkapesoloként tudnak védelmi funkciot betolteni.

2. Folytonos szabalyozok

Azokban az esetekben, amikor fontos, hogy a szabalyozott jellemz6 minél kevésbé ingadozzon, célszerli az
allasos szabalyozok helyett folytonos szabalyozot hasznalni. Ezeknél a berendezéseknél a beavatkozasi
tartomanyon beliil a beavatkoz6 jellemz6 barmely értékét be lehet allitani.

Az allasos szabalyozokhoz hasonldéan a folytonos szabalyozok is alkalmasak a homérséklet és a nyomas
szabalyozasara, illetve szintszabalyozasra.

A folytonos nyomasszabalyozok érzékel6je egy csémembran, a beavatkozast pedig egy szelep végzi, ami a rajta
athalado kozegaramot tudja valtoztatni.
A szabalyozok e csoportjaba tartoznak a kdvetkezok:

o Elparolgasi nyomasszabalyozok: Az elparologtatd utani csévezetékben gondoskodnak arrdl, hogy az
elparolgasi hémérséklet ne tudjon az eldirtnal alacsonyabb lenni.

o Szivonyomas szabalyozok: A szivonyomas szabalyozokat a kompresszor elé, a szivovezetékbe épitik
be. Ezek a szivonyomast nem engedik a megadott szint f6l¢ novekedni, ezaltal megakadalyozzak a
kompresszor tulterhelését.

e Teljesitményszabalyozok: Az el6z6 szabalyozok miikddését kiegészitve a szivonyomas tal alacsony
szintjét akadalyozzak meg, ugynevezett by-pass, vagy megkeriiléses szabalyozast megvalositva.

e Nyomasszabalyozok: A 1éghiitésit kondenzatorokhoz hasznaljak, mellyel — a kondenzator utani
vezetékbe épitve — a kondenzatornyomas til alacsony értékre csokkenését eldézik meg a hiitékozeg
torlasztasaval.

e A vizhiitési kondenzatorokhoz alkalmazott nyomasszabalyozokat a hiitdviz-vezetékbe épitik be.
Alkalmazasuk célja részben a kondenzatornyomas szabdlyozdsa, részben pedig a felhasznalando
htitéviz mennyiségének csokkentése.
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A folytonos hoémérséklet-szabalyozok beavatkozo szerve szintén egy szelep, érzékelGjiik pedig egy
csémembranhoz csatlakozo géznyomas-hdmérd. A funkcid alapjan itt is megkiilonboztetiink tobb csoportot:

e Homérsékletvezérlésti hiitételjesitmény-szabalyozok: hutdtt folyadék vagy légtér homérsékletének
szabalyozasara szolgdlé berendezések. A homérséklet novekedését a hiitdteljesitmény nodvelésével
allitja meg.

e Vizhémérséklet-szabalyozok, amiket automatikus vizszelepnek is nevezhetiink. Vizhitésh
kondenzatoroknal a kondenzatorbdl kilépd hiitdviz hdmérsékletének valtoztatasaval mikddnek, illetve
hészivattyll tizemben az eléremend melegviz hdmérsékletét tudjak szabalyozni.

e Az elparologtatok termosztatikus adagoloszelepei is ide tartoznak, bar nem a hdmérséklet adott értékeét,
hanem homérséklet-kiilonbséget, a tulhevités mértékét szabalyozzak, ezaltal biztositva a hilitékozeg-
adagolas folytonossagat és az elparologtaté feliilet megfeleld elarasztasat.

e Azok a szelepek, amik meleg hiitékdzeg g6z homérsékletének csokkentésére folyadékallapotu
hiitékozeget fecskendeznek be, szintén folytonos hémérséklet-szabalyozok.

A szintszabalyozok is késziilhetnek folytonos szabdlyozasra képes kivitelben. Feladatuk legtobbszor az
elparologtatoknal van: az elarasztott rendszertieknél a hiitékdzeg-ellatast biztositjak.

3. Segédenergiat felhasznalo szabalyozok

Ezek a szabalyozok maguk ugy avatkoznak a rendszer miikddésébe, hogy azzal egy beavatkozd szervet
kapcsolnak, ami kiils6 energiat (példaul villamos energia, hiitokozegaram) hasznal fel. Ilyen beavatkozo szervek
lehetnek a hiitéberendezések esetében a kiilonb6z6 szelepek, ritkdbban pedig a tolattytk. A beavatkozo szervet
miikodtetd berendezés a szervomotor. A szervomotoros rendszer tobb funkcid ellatidsara is alkalmas lehet,
ilyenkor megkiilonboztetjilk a beavatkozé szerkezetként miikodo foszelepet és a hozza csatlakozo, cserélhetd
segédenergia-kapcsolokat. Ez utdbbiakat pilotoknak nevezziik. A pilotszelep szabalyozasanak mikéntje
hatdrozza meg a teljes szabalyozdberendezés mikddésének jellegét. Ez alapjan lehet allasos vagy folytonos a
szabalyozas. Fontos, hogy a fOszelep ¢és a pilotok miikddése Ossze legyen hangolva. A hiitéstechnikdban
széleskoriien alkalmazhatok azok a szelepek, melyek segédenergiaként gaz- vagy folyadékaramot hasznalnak fel.

A villamos mikodtetésti szelepek koziil a magnesszelepeket alkalmazzuk leggyakrabban; ezek kétallasu
szabalyozoként milkodnek. Biztonsagi automatikaként is alkalmazhatok olyan berendezéseknél, melyeknek
nincsen folyadékgy(ijté tartalya. Ebbe a csoportba tartoznak még a magneses mukddtetésii folytonos
szabalyozoszelepek, valamint a kondenzatormotorral mitkddtetett motorszelepek.

Amennyiben a segédenergia valamilyen gaz vagy folyadék nyomasabol szarmazik, pneumatikus, illetve
hidraulikus mikodtetésti szelepekrdl beszéliink. Hiitdberendezéseknél ez altalaban levegd, folyadék esetén pedig
a kompresszor szivattyuja altal szallitott olaj.

Ahogy az ipar szamtalan teriiletén, ugy a hiitéstechnikaban is egyre elterjedtebbek az elektronikus szabalyozok.
Ezek érzékeldi villamos elveken miikodnek és aramkordk hatarozzak meg az alapértéket, a szabalyozasi eltérést,
a jelek atalakitasat. A leggyakrabban a hiit6teljesitmény allasos szabéalyozasara hasznaljak Oket, valamint
vezérlési és védelmi feladatok ellatasara is alkalmasak. Ugyanakkor késziilnek folytonos szabalyozasra, sét, a
kétféle szabalyozasi mod kombinalasara képes elektronikus szabalyozok is. A legkorszeriibbek segitségével a
hiitéberendezések feliigyeleti rendszerhez kapcsolhatok, de akar tavszabalyozasra is lehet6séget teremtenek.

Az automatizalas minél teljesebb megvalositasahoz remek eszkdzok a frekvenciavaltok. Ezekkel az eszkozokkel
bizonyos kompresszorok a korabbinal joval nagyobb fordulatszammal miikddtethetok. A frekvenciavaltok
vezérléséhez sziikkség van egy szabalyozora is, ami lehet kiils6 elektronikus szabalyozo vagy a
frekvenciavaltoval egybeépitett szabalyozo.
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1.7 Hiutokozegek attekintése

Miutan roviden attekintettiik a hiitékorfolyamat rendszerelemeit, ismételjiik at az alapokat a korfolyamatban
résztvevod anyag, a hlitékozeg kapcsan!

1.7.1 Hutokodzegek

Hutokozegnek nevezzilk azt az anyagot, amely a korfolyamat soran ismétlddd allapotvaltozasai altal az
alacsonyabb hémérsékletszinten felveszi, majd a magasabb hdmérsékleti szinten leadja a hét. A korfolyamatban
jelen lehetnek egyéb anyagok: olajok, gazok, viz vagy vizgoz is. A hiitékézeggel szembeni alapvetd kivanalom,
hogy viszonylag alacsony hdémérsékleten -elparologtathatd és a miszakilag konnyen megvalosithatd
nyomastartomanyban cseppfolyosithatod legyen. Fontos még, hogy dermedéspontja és kritikus pontja ne essen az
tizemi homérsékletek tartomanyaba. Ezek alapjan elvileg sokféle anyag megfelelhetne hiitdkdzegnek. A
gyakorlatban azonban csak olyan anyag toltheti be a hiitdkozeg szerepét a hlitékorfolyamatban, ami megfelel az
eléirt hiitéstechnikai, kémiai, egészségiigyi, Okologiai ¢és gazdasidgossagi kovetelményeknek, melyek a
kovetkezok.

1.7.2 A hiutékozegekkel szemben tamasztott kovetelmények

Hutéstechnikai kdvetelmények:

o Azelparolgas és a lecsapddas allandd nyomason és hdmérsékleten torténjen.

e A héelvonas hdmérsékletéhez tartozoé elparolgasi nyomas nagyobb legyen a 1égkori nyomasnal.

e A hdleadas homérsékletéhez tartozo nyomooldali nyomas ne legyen tul nagy.

e A legkedvezétlenebb ilizemallapotban se legyen til nagy a kondenzatorban és az elparologtatoban
1étrejovo nyomasoknak a kiilonbsége, sem a hanyadosa.

e A hitékozegnek legyen nagy a fajhdje, parolgashdje.

A gbznemi hiitékozeg a legjobban hasznalhato.

Dermedéspontja legyen alacsony, kritikus hdmérséklete pedig nagy.

Legyen nagy a hdvezetési tényezdje.

Legyen kicsi a g6z- és folyadékviszkozitas, valamint a feliileti fesziiltség.

Dugattyus kompresszoroknal legyen nagy a volumetrikus héelvonas.

Turbokompresszornal legyen kicsi a volumetrikus hdelvonas.

Hermetikus és félhermetikus kompresszorok esetén legyen nagy a hiitékozeg atiitési szilardsaga és a

villamosellenallasa.

Kémiai kovetelmények:

e A hitékdzegnek stabilnak kell lennie. Még az tizemi homérséklet hatarértékeinél sem lehet kémiailag
bomlékony és nem polimerizalédhat.

Nem okozhat korrdziét és nem tdmadhatja meg a szerkezeti, szigeteld és tomité anyagokat.

Nem alkothat vegyiiletet a kendanyagokkal és a bejuté gazokkal.

Nem alkothat robbandképes keveréket a levegovel.

Altalaban nem lehet éghet6 és gyulékony. Amennyiben mégis, akkor kiilonosen fontos a biztonsagi
eldirasok betartésa.

e Szivargas esetén konnyen észlelhetdnek és kimutathatonak kell lennie.

Egészségiigyi kovetelmények:

o  Emberi tartézkodasra alkalmas helységekben az egészség szempontjabol legyen teljesen veszélytelen.

e Levegébe keriilve ne legyen mérgezd, mard, légzészerveket izgatd hatast, még alacsony
koncentracioban sem. Pozitiv tulajdonsaga a hiitokozegnek, ha jellegzetes szagardl felismerhetd.

e Ha nyilt langgal, szikraval érintkezik, ne keletkezzen mérgez6 anyag.

e Ha emberi fogyasztasra szant termékkel érintkezik, ne kéarositsa azt.
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Gazdasagossagi kovetelmények:

A hiitékdzegekkel kapcsolatos koltségekbe beletartozik a beszerzés, de a lefejtés, csere, tisztitas és regeneralas
is. Mindezeket figyelembe véve kell a gazdasagilag is elényds megoldast valasztani.

Okolégiai kovetelmények:

Mivel ezek globalis problémak megfékezésével, megeldzésével kapcsolatos kdvetelmények, ne csupan
felsorolasszinten tekintsiik at 6ket, hanem egy kicsit részletesebben is!

1.7.3 Kornyezetvédelmi szempontok

A Foldiinket koriilvevé o6zonréteg rendkiviili védelemmel 14t el benniinket: csaknem teljesen kisziiri a Napbol
érkezd ultraibolya sugarzast. Egyes hutékdzegek a légkorbe keriilve elbomlanak és a beldlik felszabaduld
kloratomok megtamadjak a harom oxigénatombol allé 6zonmolekulakat, beldliik "kiszakitva" egy oxigénatomot.
Igy az 6zonbél oxigén és klor-oxid keletkezik, ami Gjabb 6zonmolekulat képes lebontani és a folyamat szinte
megallithatatlan. Ennek eredményeképpen az o6zonréteg ritkul, "6zonlyuk" keletkezik. Ennek a folyamatnak
visszaforditasara sziiletett meg az Ugynevezett Montreali JegyzOkonyv az Ozonréteget karositd anyagok
kereskedelmének korlatozasarol ¢és iitemezett kivaltasukrol. Azodta is nemzetkdzi és hazai szabalyozas
foglalkozik a témaval, ennek részleteire kitériink majd a httdkozegekkel foglalkozd 2. fejezetben. Az egyes
hiitékozegek kiilonbozd mértékben karositjdk az 6zonréteget. E hatds egyik mérészama egy viszonyszam,
melynek alapja az R11 jelt hiit6kozeg karosito hatasa. A mérdészamot 6zonlebontd képességnek nevezziik, angol
megfeleldje (Ozone Depletion Potential) alapjan ODP lett a jelolése. A hiit6kozeggel szembeni egyik 6kologiai
kovetelményt igy fogalmazhatjuk meg roviden: a hiitokozeg egyaltalan ne karositsa a Foldiinket koriilvevo
ozonréteget, tehat az ODP-je legyen nulla. A régi, mara betiltott hitokdzegeknek, pl. R12, R502, R22, jelentds
ozont karosito hatasa volt, &m a ma hasznalatos hiitékozegeknek az ODP értéke 0, azaz nem bontjak le az 6zont.

A Napbol a Foldiinket éré sugarzas elsdsorban nem veszélyforras, hanem az élethez sziikséges homérséklet
biztositasara szolgal. Az érkezd sugarak a talajban elnyelédnek és hové alakulnak. A felmelegedett feliilet h6t
sugaroz ki, ennek a honek egy részét a levegében 1évo szén-dioxid és egyéb gazok visszatartjak, ezzel segitve,
hogy a foldfelszin allando, élheté hémérsékleten maradjon. Ezt a jelenséget nevezték el iiveghazhatasnak. Ha a
légkdrbe jutd sugarzast elnyeld gazok koncentracidja megnd, az a foldfelszin atlaghdmérsékletének novekedését
eredményezi, vagyis globalis felmelegedéshez vezet, aminek sulyos, de mondhatjuk gy is, hogy katasztrofalis
kovetkezményei lesznek — az élévilagra nézve (benne az emberre is). Hogy mennyire befolyésoljak az
iiveghazhatast, azt a GWP jelolésti mérészammal tudjuk kifejezni, melynek jelentése globalis felmelegité hatas
(GWP = Global Warming Potential = globalis felmelegité képesség). Itt szintén az R11-es hiitdkozeget vették
alapul kezdetben, ma mar viszont ennél a mérészamnal is a CO2-hoz viszonyitjak a tobbi hiitékozeg karositd
hatasat. Egységének 1 kg szén-dioxid (CO2) 100 év alatt bekdvetkezd 1égkor-felmelegit6 hatasat tekintik, vagyis
GWP CO; = 1. Egyes halogénezett hitokozegeink GWP-je igen nagy, esetenként tobb ezerszerese is a szén-
dioxidénak. Példaul az R404a hiitékozeg GWP értéke 3922. Ez azt jelenti, hogy 1 kg-ja a 1égkorbe keriilvén
ugyanolyan mértékli iveghazhatast idéz elé 100 év alatt, mint 3922 kg CO2. A GWP minimalizalasa komoly
kovetelmény a hiitokdzegekkel szemben, hogy minél kevésbé jaruljanak hozza az tiveghazhatas fokozddasahoz.

Az elébbi két mérészamnal is sokatmondobb az ugynevezett TEWI = Total Equivalent Warming Impact, azaz
Teljes Egyenértéki Felmelegité Hatas. Hitérendszerek, klimak, hdészivattyuk is teljes életciklusanak
kornyezetszennyez6 hatdsat mutatja a gyartds és az Tlzemeltetés teljes energiaigényével szamolva a
megsemmisitésig. Ezt az értéket noveli egy feltételezett atlagos évi hiit6kdzegszivargas miatti kornyezeti kar is.
A TEWI-érték tehat nemcesak az elszivargott hiitokozeget foglalja magaba, hanem az energetikai jellemzok altal
befolyasolt energiafelhasznalds soran keletkez6 karos anyagot is. Kiszamitasa nem egyszerii feladat, hiszen azt
is tekintetbe kell venni, hogy a hiitérendszert taplaldo energiat hogyan Aallitottdk el6. A megujuld
energiaforrasokat eldnyben részesitd rendszerek TEWI-értéke nyilvanvaléan alacsonyabb. Példaul egy
szélerémilivi villamos energiat felhasznalé berendezés kevesebb karosanyag-kibocsatast okoz, mint egy
hagyomanyos hderémiiben termelt villamos energiat felhasznalo rendszer.

Mivel minden hiitékdzeg mas-mas jellemzokkel rendelkezik, nem egyforman alkalmasak kiilonb6z6 feladatok
betdltésére. Az egyes konkrét esetekben meg kell keresni, melyik hiitokdzeg az, ami leginkabb hasznalhato,
kiilonds tekintettel a kornyezetvédelem és a fenntarthatosag szempontjaira. A 2. fejezetben részletesen
attekintjiik majd a htitokdzegek tulajdonsagait, jeldléseit, csoportositasat és alkalmazasi teriileteit, valamint a
rajuk vonatkozo szabalyozast.
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1.8 Uzembe helyezés, iizemeltetés, karbantartas
Az alapok atismétlésével foglalkozd fejezetiinkben roviden felvazoljuk még az {izembe helyezéssel,

tizemeltetéssel, karbantartdssal kapcsolatos tudnivalokat, bar ezeknek a késdbbiekben egy egész fejezetet
szenteliink majd.

1.8.1 Uzembe helyezés

Az lizembe helyezés a dokumentacio, a sziikséges miiszaki, személyi, targyi, tisztasagi feltételek ellenérzésével
kezdddik. Ezutan kovetkeznek az alabbi munkafolyamatok:

e Hidegiizemi probak: célja a villamos rendszerek (érintésvédelem, jelzések, vilagitas) ¢és
segédberendezések kiprobalasa, ellendrzése.

e Nyomasproba: célja annak vizsgalata, hogy a hiitékdzeg betdltése utan az adott iizemi koriilmények
kozott kialakuld nyomdas nem okoz-e mechanikai karosodast a szerkezeti elemekben.

o Gaztdomorség vizsgalata: célja a hiitbkozeg esetleges szivargasanak észlelése, kimutatasa.

o Idegengaz eltavolitdsa vagy egyszerlibb nevén vakuumolas: célja mindazon gazok, g6zok minél
teljesebb eltavolitasa, melyekre a rendszer miikddéséhez nincs sziikség, valamint a berendezés
nedvességtartalmanak csokkentése.

e  Hitokozeg toltés: ennek céljat aligha kell megmagyarazni.

e Hiitokozeg szivargasanak ellenérzése: ez a munkafazis kiilonésen fontosnak bizonyul a
kornyezetkarositas megel6zésében.

e Feltoltés kendolajjal: abban az esetben sziikséges, amikor a kompresszort nem kendolajjal feltoltve
szallitjak.

Ezek utan kovetkezik a probaiizem, melynek elsé szakasza a lehiités, a masodik pedig az lizemi koriilmények

kozott torténd mitkodtetés. Ez alatt torténik a szabalyozasi és védelmi késziilékek beallitasa is. A probaiizemrodl
€s az iizembe helyezésrél minden részletre kiterjedé dokumentaciot kell késziteni.

1.8.2 Uzemeltetés, karbantartas

A tovabbiakban az lizemeltetés néhany 1ényeges kérdését emeljiik ki, megkiilonboztetve a feliigyelet nélkiili, az
id6szakos és az allando feliigyeletet igényl6 rendszereket (bar ez utobbi ma mar elég ritka).

Az automatikus hiitérendszereknél csak a nem megfelel6 mitkodés esetén kell beavatkozni, ehhez az tizemeltetd
szakember segitségét veszi igénybe. A legkorszeriibb megoldas az elektronikus feliigyeleti rendszer, ahol az
iizemi adatok folyamatos naplozasa torténik, a hibak észlelése is automatikus, és lehetdség van a tavellendrzésre,
sOt az lizemi paraméterek tavmodositasara is.

Ha egy berendezés id6szakos ellendrzést igényel, akkor az annak az {izemeltetd feladata, aki erre rendszerint
betanitott személyzetet vesz igénybe. Az 6 dolguk a berendezés ki- és bekapcsolasa, valamint egyes
berendezéselemek alkalmankénti ellenérzése és az észrevételek naplozasa. A hibajavitas ebben az esetben is
szakképzett személy, képesitett vallalkozas feladata.

Alland6 feliigyelet mellett altalaban egyes ipari méretii hiitberendezések iizemelnek. Ilyen helyeken a
feliigyeletet ellatd személyzetnek hiitdgépkezeldi szakvizsgaval kell rendelkeznie, tovabba a mikddtetés,
valamint a tervszerl ellen6rzés mellett a hibajavitds feladatat is meg kell oldania.

Bizonyos esetekben az {izemeltetés a hiitokozeg cseréjét is magaba foglalja, hiszen eléfordulhat, hogy a jol
mitkodé hiitdberendezéshez a hiitékozeg mar nem beszerezhetd vagy tilto listara keriilt. Az atallitasnak két
modszere létezik. Az ugynevezett drop-in eljarasndl az 0j, kdrnyezetbarat hiitkdzeget egyszeriien, jelentésebb
atalakitas nélkiil be lehet tolteni a régi helyére. A masik modszer a retrofit eljaras, mely esetében egyes
alkatrészek cseréjére sziikség lehet és az eljaras tobbszori olajeserét is igényel.

Alljunk itt még néhany gondolat erejéig és tekintsik at a javitds és a karbantartds menetét, elsdsorban a
kornyezetvédelmi szempontok figyelembevételével!
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A szakszer( javitas a kovetkezd tennivalok elvégzését jelenti:
- A hltékdzeg teljes lefejtése a berendezésbdl vagy annak javitando szakaszabol.
- Ezutan a berendezést szdraz nitrogénnel tilnyomasra kell tolteni. Amennyiben egyes csatlakozasokat
nem lehet azonnal visszaszerelni, azokat le kell dugdzni.
- Bontas esetén el kell végezni azokat az atalakitdsokat, melyek biztositjak a tartds gaztomorséget és 1j
nedvességszlrot kell beszerelni.
- A javitas utani iizembe helyezésnél kiemelt figyelmet kell szentelni a szivargasvizsgalatnak.

Minden hiité- és klimaberendezés karbantartas koteles. Ez nem csupéan a hosszu tava zavartalan miikodés miatt
fontos, hanem a klimavédelem miatt is. Minden hiitéberendezésen a kezelési kézikdnyv szerinti megel6z6
karbantartast kell végezni a vonatkozo szabvanyban (MSZ EN 378) eldirtak szerint. E karbantartasok
gyakorisaga fiigg a berendezés tipusatol, méretétdl, mindségétdl, koratol, hasznalatatdl stb. A szabvany az
tizemeltetdt jeloli ki a rendszeres ellendrzés és karbantartas felelésének, €s pontosan meghatarozza a karbantartas
céljat és mibenlétét.
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2 Hiitokozegek, olajok és kozvetitokozegek ismertetése (Szerk.:
Vasaros Zoltan)

Ahogy a bevezeté fejezetben mar megfogalmaztuk, hiitbkdzegnek nevezziik azokat az anyagokat, amelyek a
korfolyamat soran ismétlddd allapotvaltozasaik altal az alacsonyabb hémérsékletszinten felveszik, majd a
magasabb hdmérsékleti szinten leadjak a hét. Gyakorlati alkalmazhatosagukhoz feltétel, hogy megfeleljenek az
eloirt hiitéstechnikai, kémiai, egészségiigyi, okologiai és gazdasdgossagi kdvetelményeknek.

Az 1834-ben szabadalmaztatott elsé kompresszoros hiitéberendezés megalkotoja az amerikai Perkins etil-étert
alkalmazott hiitékdzegként. Mivel az etil-éter robbanasveszélyes, nem tudott elterjedni a hasznalata. Ezutan mas
természetes hiitbkozegek felé fordult az érdeklodés: elkezdddott az ammonia, a szén-dioxid és a szénhidrogének
felhasznalasa hiit6kozegként. 1930 utdn a freonoknak is nevezett halogénezett szénhidrogének vették at az
uralmat, hiszen kivalo hiitéstechnikai tulajdonsagokkal birtak, stabilak és emellett az emberi egészségre nézve is
teljesen artalmatlanok voltak. Késébb azonban kideriilt, hogy a mérleg masik serpenydjébe is keriil valami: a
halogénezett szénhidrogének stlyos kornyezetkarositd hatasa.

2.1 A hiitékozegekkel kapcsolatos jogi szabalyozas

Az 1987-es nemzetkdzi egyezmény, a Montreali JegyzOkonyv a halogénezett szénhidrogének egy részének
fokozatos kivezetését irta eld, mert ezek a hiit6kdzegek az 6zonréteget karositonak és egyben az {iveghazhatast
novelének is bizonyultak. Az 1990-es Londoni, majd az 1992-es Koppenhagai Kiegészités kibovitette a
szabalyozott hiit6kozegek korét, valamennyi halogénezett szénhidrogént (révid jeldlése CFC) és a részlegesen
halogénezett szénhidrogén (HCFC) hiitékozegeket is ide sorolta, valamivel hosszabb kivezetési idot hagyva. A
Monterali JegyzOkonyv és modositasai bekeriiltek hazank jogi szabalyrendszerébe is, hiszen Magyarorszag is
csatlakozott az alaird6 180 orszaghoz. A 22/1993. szami KTM rendelet a jegyzokonyvben foglaltak
végrehajtasarol, a 67/1995. szamu kormanyrendelet pedig a kiegészitések hazai hatalybalépésérdl rendelkezett.
Az 1995-6s Kiotdi Jegyzokonyv célul tlizte ki az tiveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentését elészor a
2008-2012 kozotti idoszakra, majd ezt folyamatosan hosszabbitva. A jelenlegi cél 2050-re elérni a 80-95%-0s
csokkenést. 2000-ben ¢€letbe 1épett az 0j Eurdpai Unids hiitékdzeg-szabalyozas, a 2037/2000 EU torvény, majd
2003-ban az uj magyar jogszabaly, a 94/2003. szamu kormanyrendelet. 2014-ben megjelent a roviden csak F-gaz
rendeletnek nevezett EU-s rendelkezés, az 517/2014/EU eurdpai parlamenti és tanacsi rendelete a fluortartalma
tiveghazhatasi gazokrol. Ezt kovette a hazai szabalyozasban a fluortartalm(i iiveghdzhatasti gazokkal és az
ozonréteget lebontd anyagokkal kapcsolatos tevékenységek végzésének feltételeirdl szold 14/2015 (II. 10.)
Korm. rendelet, vagyis a Klimagaz rendelet. Ezen szabalyozasok eléirjak a gyartassal, forgalomba hozatallal,
felhasznalassal kapcsolatos tilalmakat, a mennyiségcsokkentések iitemét, a szervizelési és hulladékkezelési
szabalyokat, valamint ezek alapjan kerllt bevezetésre 2017-ben az F-gaz kvoétarendszer. A felsorolt
jogszabalyokban a halogénezett szénhidrogén hiitékdzegekkel kapcsolatban a kdvetkezo hataridéket irtak eld:

e 2001.januar 1. 6ta HCFC kozeg nem tdlthetd uj berendezésekbe.

e 2001. oktéber 1-t61 CFC hiitékdzeg forgalomba hozatala, felhasznalasa, exportja tilos.

e 2003. oktober 1. 6ta HCFC kozeggel miikddd hiitd- és 1égkondicionald berendezések nem hozhatok
forgalomba.

e 2004. majus 1. utan regeneralt CFC hiit6kozeg nem hasznalhato. A HCFC kozeggel mikodo
reverzibilis klimak és hdszivattyuk forgalomba hozatala is tilos.

e 2010. januar 1-t6l tiltas ala keriilt a HCFC kozegek gyartasa, javitasra csak lefejtett HCFC hasznalhato.

e 2015, januar 1-t61 HCFC nem hasznalhaté javitasra sem. A haztartasi hiitékben tilos a 150-nél nagyobb
GWP értékii hiitokdzegek hasznalata.

e 2020. januar 1-tdl a forgalomba hozott hermetikusan zart hiité és fagyaszto, valamint a helyhez kotott
hitéberendezések globalis felmelegitd hatasa nem lehet nagyobb 2500-nal.

e 2020. januar 1-jétdl tilos a 2 500-as vagy annal nagyobb globalis felmelegedési potenciallal rendelkez6
fluortartalmtl {iveghazhatasu gazokat a legalabb 40 tonna CO.-egyenértéknek megfeleld hiitokozeget
tartalmazo hiitéberendezések szervizeléséhez vagy karbantartdsahoz hasznalni, kivéve, ha a gaz
regeneralt, vagy ujrahasznositott, akkor 2030. januar 1-jéig lehet szervizelési, karbantartasi céllal
hasznalni.

e 2022. januar 1-t6l a hermetikusan zart hiité és fagyasztdé berendezések és a legalabb 40 kW-0s
csoportaggregatoros kézponti hiitérendszerek GWP-je 150 alatti kell, hogy legyen.
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e 2025. januar 1-t6l a 3 kg-nal kevesebb HFC-t tartalmazd osztott mono légkondicionald rendszerek
hitékozegeinek GWP-je nem érheti el a 750-¢t.

Ha mar a szabalyozasrol ennyi szot ejtettiink, érdemes megemliteni még az MSZ EN 378. szdmu szabvanyt,
mely egy eurdpai szabvany magyar nyelvi megfelel6je, és a cime "HiitOberendezések ¢s hdszivattyuk —
Biztonsagi és kornyezetvédelmi kdvetelmények". A szabvany négy részben taglalja a témat. Ezek koziil az elsé
a fogalmak ¢és az alapkovetelmények meghatarozasa utdn az osztalyozassal és a kivalasztasi kritériumokkal
foglalkozik. A méasodik rész tartalmazza a tervezéssel, gyartassal, vizsgalattal, megjel6léssel és dokumentacidval
kapcsolatos tudnivalokat. A harmadik a telepités helyével és a személyek védelmével foglalkozik, mig az utolso
az lizemeltetés, karbantartas, javitas és visszanyerés kérdéseit jarja koril.

2.2 Hiutékozegek csoportositasa

Az okoldgiai szempontok és a szabalyozas attekintése utdn felvazoljuk a hiit6kdzegeket tobb szempontbdl
torténd csoportositasi lehetdségeit:

Uzemi hémérsékletszintek szerint megkiilonboztetiink alacsony, kozepes, nagy és igen nagy elparolgasi
hémérsékletekre alkalmas hiitékozegeket. Jeldlésiik az eldbbi sorrendben: L, M, H, HH. Felhasznalasi teriiletiik
a fagyasztas, hiités, klimatizalas, illetve a hdszivattytk.

Uzemi nyomésszintek szerint kis, kozép- és nagynyomasu hiitékozegekrél beszélhetiink. A kisnyomasu
hiitokozegeket a nagyobb elparolgasi homérsékletek tartomanyaban a klimaberendezésekben alkalmazzak.
Kisnyomasu hiitékozeg példaul az R407A jelii hiitokdzeg. A kozépnyomasu hiitékdzegek kozé tartozik példaul
az ammonia vagy az R134a, ezek kozepes elparolgasi hdmérsékletnél, altalanos hiitési célokra hasznalhatok. A
nagynyomasu kozegeket az alacsony elparolgasi homérsékleteknél, mélyhtitd rendszerekben hasznaljak. Ilyen
hiitékozeg tobbek kozott az R744 jelii szén-dioxid.

A hiitékozegeket csoportosithatjuk veszélyességiik alapjan is. A veszélyességet a gyulékonysag, illetve a
mérgez0 hatas jelenti. Az MSZ EN 378-1:2017 szabvany megkiilonbozteti a kisebb és nagyobb mérgez6 hatasu,
valamint kisebb és nagyobb gyulékonysagi hiitékézegeket, ez utdbbi szétvalasztast kiegészitve azokkal, ahol
nincs langterjedés. Az ASHRAE (Amerikai Hit6- F{it6 és Klimatizalo Mérnokok Egyesiilete) mérgez6 hatas
szerint ,,A” osztalyba a nem mérgez0 és ,,B” osztalyba pedig a mérgez6 hiitékozegeket sorolja. Tlizveszélyességi
osztalyozasa alapjan 1-es osztalytak a nem éghet6 hitékozegek, 2-es osztalytiak azok, melyeknek langterjedési
sebességiik kozepes 0,1 kg/m?® tomegkoncentracio felett és az égéshgjiik kisebb, mint 19 MJ/kg, 3-as osztalytak
pedig a 0,1 kg/m? tomegkoncentracid alatt is konnyen éghet6 hiitékozegek, melyeknek égéshdje nagyobb, mint
19 MJ/kg.

Jelolésiiket a 2.2.1. és 2.2.2. szamU abrakon lathatjuk.

Hiitékozegek Nem vagy kevésbé mérgez6 Er6sen mérgezo

veszélyessége Besorolas | Példa Besorolas | Példa

Nem gyulékony Al Szén-dioxid (R744) |B1 ?Fglfz";) liliepeti
Kevésbé gyulékony |A2 Difluor-metan (R32) | B2 Ammonia (R717)

2.2.1. tablazat. Hiitokozegek veszélyesség szerinti besorolasa

Az eurdpai és ezzel egyiitt a magyar szabvany a fentieket az L osztalyokba sorolja a kovetkezOképpen: az L1-es
csoportba tartoznak a kisebb mérgez6 hatast hiitdkdzegek, melyeknél nincs langterjedés. Az L2-es csoportot a
kisebb mérgezd hatasu és kisebb gyulékonysagl, valamint a nagyobb mérgez6 hatasu, de kisebb gyulékonysagh
vagy langterjedés nélkiili hiitékozegek alkotjak. Ertelemszeriien a legveszélyesebbek a nagyobb gyulékonysagh
hitékozegek, akkor is, ha kisebb a mérgez6 hatasuk. Ezek kaptak az L3 jeldlést.
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Egyszer(sitett csoportositas L1 L2 _

2.2.2. tablazat. Hiitokézegek egyszeriisitett veszélyességi csoportositasa

Az Osszetétel alapjan tiszta és keverék htitokozegeket kiilonbdztetiink meg.

A tisztak kozé tartoznak a természetes alapanyagu hiitokozegek, a szénhidrogének és a halogénezett
szénhidrogének. A halogénezett szénhidrogének tovabb csoportosithatok a benniik szerepld halogén elemek
alapjan, erre a bontasra még visszatériink a htitékozegek jeldlése kapcsan.

A keverék hitékozegeket blendeknek is nevezik. Két nagy csoportjuk az azeotrdp és a zeotrop blendek. A
megkiilonboztetés alapja, hogy valtozik-e a hdmérséklet a halmazallapotvaltozasuk kozben: a zeotrop blendeknél
igen, az azeotrop blendeknél nem. A zeotrdp keverékek esetében fontos megjegyezni, hogy egy adott nyomashoz
tartozé halmazallapot-valtozasi hdmérsékletik nem egy fix érték, hanem a két szélséérték megadasaval torténik.
A két homérséklet kiilonbségét hémérsékletcsuszasnak, angolul glide-nak nevezziik. Felhasznalasuknal
szamitasba kell venni a keveréknek ezt a tulajdonsagat. Fontos tudni azt is, hogy a zeotrdp blendek szivargasa
esetén az Osszetevok aranya megvaltozik, mely a hiitékorfolyamat jellemzdinek megvaltozasat okozhatja.

A hutékozegeknek 1étezik egy olyan csoportositasa is, mely a kornyezetvédelmi szempontokat veszi alapul. A
természetes hiitékozegeket, igy pl. az ammoniat nem tekintjiik kornyezetkarositdé anyagnak. A részlegesen
fluorozott szénhidrogének a hosszu tava hiitékdzegek elnevezést kaptak, hiszen az 6zonpajzsot nem karositjak,
bar az liveghéazhatast novelik. A részlegesen klorozott és fluorozott szénhidrogének a szabalyozott felhasznalasi
idejii htitokozegek, az 6zonréteg és az iiveghdzhatas szempontjabdl is van valamekkora kéarosité hatasuk. A tiltott
hiitokozegek a klorozott, fluorozott szénhidrogének, melyek kivalod hiitéstechnikai tulajdonsagokkal birnak
ugyan, de a kornyezetvédelmi kivanalmaknak egyaltalan nem felelnek meg, ezért mar a gyartasuk, sét, a szerviz
céljara szolgald utantoltésiik is tilos.

2.3 Hitokozegek jelolése

Teljesen természetes, hogy a hiitékdzegek bonyolult kémiai elnevezése vagy képlete helyett egyszeriibb
megnevezést kerestek nekik, ahogy az is, hogy ezeket a megnevezéseket nemzetk6zi szinten egységesiteni
igyekeztek (bar jelenleg a hiit6kdzeg fajtak jel6lésénél mind az angol, mind a német megnevezés roviditése
kozismert.)

Elészor is térjiink vissza a jogi szabalyozas kapcsan sokat emlegetett halogénezett szénhidrogénekre, melyek
Osszetételiik alapjan tobb csoportra oszthatok, és az egyes csoportok kiilon jelolést kaptak!

A szénhidrogének jelolése angolban HC, németben pedig KW. Amennyiben a szénhidrogén klorozott vagy
fluorozott, a jeldlés kiegésziil: CFC, illetve FCKW lesz beldle. A halogénezés lehet részleges, ebben az esetben
HCFC, németiil HFCKW a megnevezés roviditése. A klormentes szénhidrogének jele megrovidiill: HFC az
angol, HFKW a német megnevezés alapjan.

Az egyes hiitékozegek jelolésének egységesitését a Nemzetkdzi Szabvanytigyi Testiilet inditvanyozta. Ez alapjan
minden hiitékdzeg egy R betiivel és egy szammal jeldlend6. Az R a hiitékdzeg sz6 angol megfeleldjébdl
szarmazik, a szamot pedig a kémiai Osszetételbdl vezetik le. A keverékek jelolése 400-t61 (zeotrop blendek),
illetve 500-t61 (azeotrop blendek) kezdddik, mig a természetes hiitékozegek koziil a szervetlen vegyliletek a 700-
asok, a szervesek pedig tetszleges szamozast kapnak.

Mivel a hiitokézegeknek nemcsak a szamozasa ilyen sokféle, hanem a tulajdonsagaik is, ezért a kivalasztasuknal,
illetve egymassal valo helyettesitésiiknél szamtalan jellemz6t kell figyelembe venni. Az anyagjellemzok, melyek
az adott hiitékozeg gyakorlati felhasznalhatosagat befolyasoljak, lehetnek termodinamikai jellemzok (nyomas,
hémérséklet, fajtérfogat, parolgasi hé, kompresszido véghomérséklet, fajlagos hdelvonas, hiitoteljesitmény és
hitékozegforgalom, elméleti kompresszor fajlagos l1okettérfogat, elméleti fajlagos teljesitményfelvétel). A fizikai
jellemzok koziil sziikséges figyelmet szentelni a szagnak, szivargasra valo hajlamnak, az olajjal valo
keveredésnek, illetve oldodasnak, valamint a viz- és inertgaz-tartalomnak. A kémiai és fiziologiai tulajdonsagok
koziil a stabilitas, reakcioképesség, éghetdség €s gyulékonysag bir jelentdséggel, melyek mellett a mérgezo €s
izgato hatas jelentds.

Mindezeket a jellemzoket a hiitékozegeket gyartd cégek tablazatokba és diagramokba foglalva rendelkezésre
bocsatjak.
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2.4 A leggyakrabban hasznalt hiitékozegek

Az altalanos bemutatas utan forditsuk figyelmiinket a legjelentésebb hiit6kdzegek tulajdonsagai, alkalmazasi
lehetdségei felé! A tovabbiakban részletesen kitériink a természetes szervetlen, a természetes szerves
hitokozegek, a halogénezett szénhidrogén kozegek és a halogénezett szénhidrogén blendek képviselinek
jellemzésére.

2.4.1 Természetes szervetlen hiitOkozegek

Bar korabban tobb szervetlen anyagot alkalmaztak hosszabb-révidebb ideig hiitékézegként, ma mar csak a
mesterségesen eldallitott szén-dioxid és ammonia szerepel ebben a csoportban.

Ammonia — R717

Kivalé hutétechnikai tulajdonsadgokkal biro, rendkiviil elterjedt hiitdkézeg. Alacsony a forraspontja, kicsi a
folyadék- és gazstiriisége, nagy a parolgashdje és a fajlagos hofelvétele, kritikus hdmérséklete magas. Hoatadasi
tényezdje kivald. Szurds szagl, ezért szivargasa kdnnyedén észlelhetd. A levegénél konnyebb, ezért gazomlés
esetén ablaknyitassal is eltavolithatd. Az olajokénal kisebb a siiriisége, ezért azoktdl egyszerii, mechanikus
modszerrel szétvalaszthatd. Kémiailag stabil, mérsékelten tiizveszélyes ¢és nem robbanasveszélyes.
Kornyezetkarosito hatasa nincs, 6zonlebontd képessége és a globalis felmelegedést erdsité hatasa egyarant nulla.
Eldallitasa kedvezo aron torténik, igy felhasznalasa joval gazdasagosabb, mint a halogénezett szénhidrogéneké.
Hasznalatanal viszonylag kis méretekre van sziikség a csOvezetékeknél és a hiitékozeg szivattytknal. Mindezek
alapjan idealis hlitokozeg lehetne, am néhany hatranyos tulajdonsaga csokkenti a felhasznalasanak lehetdségeit.
Nagyobb koncentracioban ingerli a nyalkahartyakat, megtimadja a szemet, orrot, tiid6t, bort, mérgez6 hatast,
vizes oldata pedig lugos kémhatasa miatt mard hatasu. Bar az aluminiummal, az acéllal és 6tvozeteivel nem 1ép
reakcidba, a rezet és Otvozeteit viz jelenlétében megtamadja, igy rézcsdves hiitberendezésekben csak alacsony
viztartalom mellett hasznalhat6. Kendanyagokkal gyakorlatilag oldhatatlan, ezért a rendszerben hatasos
olajlevalasztasra van sziikség.

Korébban a kis- és kozepes hiitételjesitményii berendezéseknél is alkalmaztdk, napjainkban azonban elsésorban
a nagyteljesitmény ipari berendezések hiit6kdzegeként hasznaljak. Az abszorpcids hiitéberendezések o kdzege.
Dugattyus €s csavarkompresszorok miikodtetéséhez széles elparolgasi hémérséklettartomanyban alkalmazhato.
Hutéhazakban, étel- és italfeldolgozo iizemekben, hészivattyukban, nagy épiiletek kozponti 1égkondicionald
rendszereiben hasznaljak.

Szén-dioxid — R744

A 19. szazad végén mar alkalmaztak hiitékozegként, majd a halogénezett szénhidrogének hattérbe szoritottak.
Napjainkban azonban uUjra eldtérbe keriil, hiszen termodinamikai tulajdonsagai mellett kdrnyezetbarat volta is
alkalmassa teszi a felhasznalasra, hiszen nem bontja az 6zont, az iiveghdzhatast fokozé hatasanak értéke pedig 1-
es. Ugyanakkor tulajdonsagai jelentdsen eltérnek a tobbi hiitékdzegnél megszokottol, ezért alkalmazasa alapos
megfontolast igényel. Az elsé jelentds kiilonbség, hogy a szén-dioxiddal miikddd rendszerek joval nagyobb
nyomason {izemelnek, ez befolyasolja a rendszer tervezését és kivitelezését is. Tagulasi egyiitthatoja is nagyobb,
mint a tobbi hiitékozegé, ez bizonyos esetekben nyomascsokkentés védelem kialakitasat teszi sziikségessé.
Kritikus homérséklete nagyon kicsi, ezért kaszkad rendszerek alsd fokozatanak hiitékozegeként vagy
transzkritikus rendszerekben hasznalhat6. Nagy a parolgashéje és a volumetrikus héelvonasa, ezért kisebb
cséméretekkel és kisebb szallitoteljesitményli kompresszorokkal lehet szdmolni. Nem gyulékony és nem
mérgez0, de szintelen és szagtalan volta miatt nehezen észlelhetd, ezen kiviil nehezebb, mint a levegd, igy
gazomlésnél fulladast okozhat, mert 0sszegyiilik a helyiségek alsé részében. Nem okoz korr6ziét, viszont a
szerkezeti anyagok kivalasztasanal figyelembe kell venni, hogy a szén-dioxid kifejezetten nagynyomasu
hiitokozeg. Eldallitasa nem koltséges, ellenben alkalmazasa a szokasos hiitékdzegekénél nagyobb nyomas miatt
specialis tervezési, kivitelezésli berendezéseket igényel. Felhasznalasi teriilete els6sorban a kereskedelmi hiités,
nagyaruhazak kozponti hiitoberendezései, jarmiivek klimaberendezései, valamint transzkritikus korfolyamatban
a hasznalati melegviz el6allitasa hdszivattyus izemben.

Az R744 mint hiitékozeg elényeit és hatranyait a 2.1. tdblazat tartalmazza. Ezek mérlegelésekor nem csupan a
hiitéstechnikai jellemzdket, de a megbizhatdsag €s a biztonsag szempontjait is figyelembe kell venni.
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Elénydk

Hatranyok

Nagy hiitételjesitmény a magas
volumetrikus teljesitménynek
koszonhetéen (kb. 5x nagyobb, mint
R404A esetében). Pozitiv a hatasa a
kompresszor  szallitoteljesitményére, a
hdcserélok és csovezetékek méretére.

Alacsonyabb nyomasesés a vezetékekben
és hécserélokben. Pl. hossza folyadék és
szivocsd esetén.

Jo  hoatadas az  elparologtaton  és
kondenzatoron a magas nyomasnak és
stiriségnek  koszonhetdéen. Ez egyrészt
kisebb héfoklépcsét tesz lehetévé a
hiitokozeg ¢s levegd kozott novelve a
hatasfokot, masrészt lehetdséget biztosit
kisebb elparologtatdé vagy kondenzator
kivalasztasara. Novelt falvastagsag
sziikséges a magasabb nyomasok miatt,
ezért az R744 rendszer Kkoriiltekintd
tervezést igényel.

A nyomasesés az  adagoldszelepen
nagyobb, mint mas hiitékdzegeknél, ezért
alacsonyabb kondenzatornyomas engedhetd
meg, ami noveli a hatasfokot.

A kisebb nyomadsviszony magasabb
izentropikus hatasfokot eredményez.

A legtobb anyaggal szemben nem korroziv.
Nagyon kicsi az eltérés a HFC
rendszerekben hasznalt anyagokhoz képest.

Az olajjal valo jo keveredés megkonnyiti az
olaj visszavezetést. Poliészter olajok
ugyaniigy  hasznalhatok, mint HFC
kozegeknél.

Alacsony toxicitasu ¢és nem gyulékony.
GWP értéke alacsony, szivargaskor a direkt
klimatikus hatas elhanyagolhato.

Eldallitasa olcso, konnyen beszerezhetd,
habar az R744 hermetikus és félhermetikus
kompresszoros berendezésekben
alkalmazva hiitokézeg mindségili, azaz
99,99% tisztasagl kell legyen.

Nyomogaz hémérséklete magas, a nagy
kompresszids index kovetkeztében. Ezzel
jo lehetOséget biztosit hé visszanyerésre.
Megjegyezziik - transzkritikus
rendszerekben a nyomogaz hémérséklet
rendkiviill magas, ami nagy eltérést
eredményez az elparolgds és a hd leadés
szintje kozott.

A stabil szerkezet kis esélyt ad a molekuldk

A magas nyomasok miikodés kozben és
leallaskor veszélyt jelentenek, novelik a
szivargas kockazatdit. A komponensek
specialis kialakitast igényelnek.

Specialis kompresszorok sziikségesek a
nagyobb hiitételjesitmény miatt (eltérd
motor / szallitételjesitmény arany).

Az R744 rendszer akar kaszkad, akar
transzkritikus, komplexebb kialakitast. Ez
noveli a komponensek és a telepités
koltségét.

A csovezéshez acél vagy rozsdamentes
anyag,  specidlis  hegesztés,  eltérd
csatlakozas  kialakitds  sziikséges a
magasabb nyomasok és eltér6 anyagok
miatt.

A Dbonyolultabb kialakitds nagyobb esélyt
ad a tokéletlen miikodésnek és csokkenti a
megbizhatosagot,  kiilonésen, ha a
beiizemelés nem a leggondosabban
torténik.

Transzkritikus rendszereknél fagyasztott
aru hitésénél az R744 magas nyomogaz
hémérséklete miatt kétfokozata
kompresszi6 sziikséges.

R744  transzkritikus  rendszerek nem
alkalmasak magas kornyezeti
hémérsékletre, pl. délkelet Azsia, ahol
mindig a kritikuspont felett, nem hatékony
transzkritikus tizemallapotban miikodnek.

Az R744-re nincsen olyan szabalyozas,
mint az eurdpai F-gaz rendelet, igy
hasznélata nem 4all olyan alapos ellenérzés
alatt, mint a HFC kozegek esetén, és a
szivargas ellenérzése sem olyan szigoru.
Mindemellett a magas nyomas miatt a
rendszer szivargasra hajlamos, ami rossz
hatdssal van a teljesitményre, ha a
szivargasi rata magas.

Vizszennyezddésre nagyon érzékeny, és
szokatlan vegyiiletek képzddhetnek, ha
szivargas 1¢ép fel a kaszkad hdcseréloben.
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lebomlasnak a hiitérendszeren beliil.

Nem varhaté a kozeljovében az R744
korlatozasara vagy kivondsara vonatkozna
jogszabaly, igy az  hosszii  tavu
hiitékozegnek tekinthetd.

2.1. tablazat Az R744 hiitokozeg elonyei és hatranyai

A tablazat a HKVSZ 6sszeallitdsa alapjan késziilt!.

2.4.2 Természetes szerves huitOkdzegek

Ezek a hiitékozegek sem a legutobbi idok felfedezettjei, bar a "freonhullam" 6ket is elsdpdrte egy idore. Kivalo
hitéstechnikai tulajdonsagaik ellenpontjaként nagyon tlizveszélyesek, ezért alkalmazasuk rendkiviili biztonsagi
eldirasok betartasat teszi kotelezové. Ennek ellenére visszakeriiltek a hasznalatban 1évé hiitékozegek k6z¢, mert
kedvezo Okologiai jellemzdik erre alkalmassa teszik 6ket. Ebbe a csoportba tartoznak a szénhidrogének: a csak
szén- és hidrogénatomokbdl alld vegyiiletek vagy azok keverékei. Tulajdonsagaikat befolyasolja a szénatomok
szama: minél tobb szénatomot tartalmaz az adott kozeg, annal magasabb a forraspontja és az adott elparolgasi
hémérséklethez tartozd géznyomas is emelkedik.

Izobutan — R600a

Az izobutan szintelen, enyhén édeskés szagu, jo hiitéstechnikai jellemzokkel rendelkezé gaz. (Megjegyzendd,
hogy csak nagy tisztasagi izobutan hasznalhatdo hiitékozegként.) Nagy a parolgashdje és alacsony a
kondenzacidés nyomasa. Ez utobbinak koszonhetben az izobutan hasznalata energiahatékony miikddést és
alacsony zajszintet tesz lehetévé a hiitdberendezéseknél. Kémiailag stabil, a szerkezeti anyagokat nem karositja.
Mindezek mellett elénye a kis hiit6kozeg toltet, és az, hogy olcson elballithatd, és szintén alacsony ara asvanyi
olajok hasznalhatok hozza. Nem mérgez6, de komoly hatranya, hogy fokozottan tlizveszélyes, a levegével
robban¢ elegyet alkot. Elsdsorban haztartasi hiitokésziilékek hiitékozege.

Propan — R290

A kereskedelmi, ipari hiitdberendezések természetes hiitékozege. Tulajdonsagai az izobutanéhoz hasonlok:
stabil, nem mérgez6, nem karositja a kornyezetet, viszont éghetd és robbanasveszélyes. Hoszivattyukhoz,
légkondicionalokhoz és egyéb kis haztartasi hiitéberendezésekhez hasznalhatdé. A propan termodinamikus
tulajdonsagai hasonldéak az R22-éhez, tehat annak megfeleld helyettesitje. Az utdbbi idékben alkalmazasa
terjedt, de biztonsagi okok és allami szabalyozasok miatt csupan specialis teriileteken. Jelenleg a kisebb
kereskedelmi egységekben legnagyobb a felhasznalasa (hiitétt bemutatd vitrinek), ahol a hiit6kozeg toltet 150
grammnal nem lehet nagyobb.

Propan-izobutan blendek — R290/R600a

Az el6z6 két hiitékdzeg killonbozé aranyu keverékei zeotrdp keverékek, tehat valtozdé homérséklet mellett
parolognak, illetve kondenzaldédnak. A keverék jellemzobit a propan és izobutan ardnya alakitja, az elobbi a
volumetrikus héelvond képesség, az utdbbi a fajlagos héelvonas ndvelése iranyaba billenti a mérleget. A
megfeleld aranyu keverékek jol hasznalhatok a htitdberendezésekben.

2.4.3 Halogénezett szénhidrogének

Olyan vegyiiletek, melyekben a szénhidrogén molekula egyes vagy akar az 6sszes hidrogénatomjat halogénatom:
klor vagy fluor helyettesiti. Az alap szénhidrogén és a helyettesité atomok mindsége, szdma, molekulan beliili

! Forrasa:
http://www.hkvsz.hu/files/iwww.hkvsz.hu/media/objects/3/9/3/files/2co2basicsandconsiderationspart2_finalfordit
as.pdf
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elhelyezkedése szamtalan valtozatot kinal, és ezek kiilonbozé fizikai, kémiai, fiziologiai tulajdonsagokkal
rendelkez6é hiit6kozegeket jelentenek. Legelsé képviseldjiik a difluor-diklor-metan volt, mely az R12 jeldlést
kapta a hitékozegek kozott, aztan sorra jottek a tobbiek. A csoport a Freon markanevet kapta, ez a sz6
anyagnévként a kdztudatba is bevonult. Mivel mesterséges ton jo néhany valtozatukat el lehet allitani, minden
kompresszorrendszerhez és hiitési tartomanyhoz lehetett gyartani megfeleld freont. Nem mérgezdek és alig akad
koztiik olyan, ami tlizveszélyes lenne, ezért nagy biztonsaggal lehetett alkalmazni 6ket a hiitéstechnikaban, el is
nevezték Oket biztonsagi hiit6k6zegnek. Tovabbi eldnyos tulajdonsaguk, hogy kémiailag stabilak, a szerkezeti
elemeknél altalaban hasznalt fémeket nem tdmadjak meg, a milanyagokkal is elég jol egyiittmiikddnek.
Hatranyuk, hogy konnyen elszivarognak, és mivel a szén-dioxidhoz hasonléan szintelenek, szagtalanok és a
levegdnél nehezebbek, észrevétleniil képesek dsszegyiilni az épiiletek alsé részeiben, ott akar fulladasos halalt is
okozva. Ennek ellenére hasznalatuk az 1930-as évektdl egyre inkabb elterjedt és diadalmenetiiknek csak az
1974-ben kezdddott kutatasok vetettek véget, melyek kimutattdk, hogy az addig szinte idealis hitékdzegnek
tekintett halogénezett szénhidrogének sulyosan karositjak az 6zonpajzsot. Ennek kovetkezménye lett a Montreali
JegyzOkonyv és az utana kovetkezO, egyre szigorodd nemzetkdzi és hazai eldirdas. A halogénezett
szénhidrogének hiit6kdzegként valo hasznalata a kdrnyezetiink védelme érdekében véget ért, gyartasuk, sét 2004
majusa 6ta még a karbantartasi célu visszatoltésiik is tilos. Helyettesitésiik megolddsa komoly terhet ré6 a kutatés-
fejlesztéssel foglalkozd szakemberekre. Sziikséges, hogy a tulajdonsagaikat megismerjiik annak ellenére, hogy
mar nem hasznalhatdk, hiszen az egyéb alternativaknak hasonl6 hiitéstechnikai jellemzoket kell biztositaniuk, de
kornyezetbarat valtozatban.

2.4.3.1 Teljesen halogénezett hiiték6zegek (CFC)

Ezekben a szénhidrogén-szarmazékokban minden hidrogénatomot halogénatom helyettesit. Gyartasukat,
forgalmazasukat betiltottak mar, ezért csak emlités szintjén irunk ide néhany képviselét kdziiliik. Az R11-es jelt
halogénezett szénhidrogén kivaloé tulajdonsagokkal birt, magas forraspontjanak koszonhetéen kisnyomasa
hiitékozegként a klimatizalasban hasznaltadk. Nagynyomasu hiitéshez az R23 jelii CFC volt a megfeleld,
keverékekben az R115-6t és az R125-6t hasznaltak gyakran, fagyasztasi célokra pedig az R502-es (R22-b6l és
R115-bél allo) keverék szolgalt. Legjelentdsebb képviseldjiik a korabban mar emlitett R12, ami a haztartasi
hiiték kizardlagos hiitékozege volt.

Difluor-diklér-metan — R12

Nagyon j6 volumetrikus héelvonasu hiit6kozeg. Nem mérgez6, de a levegdnél nehezebb volta miatt figyelni kell
a szelldztetés biztositdsara. Nem gytlékony, biztonsagos anyag. Kémiailag stabil, a szerkezeti anyagokon nem
okoz korrdziot és altaldban a milanyagokat sem karositja. Kdrnyezetkarositd hatdsa azonban jelentds, az
ozonréteget veszélyeztetd hatdsa, ODP-je 1-es, a globalis felmelegedés novelését jelz6 GWP-je kiugréan magas.
Kivaltasanak alternativait a késébbiekben fogjuk targyalni.

R502 keverék

Az azeotrop egy elegy, mely alkotoi az R22 jelii (a HCFC kozegek kozott ismertetésre keriild) hiitdkozeg és az
R115-6s, klortartalmu - és ezért 6zonkarositd - kdzeg kozel fele-fele aranyban. Nagy a kompressziotirése, ezért
mélyhlitd berendezések kivalo hiitdkozege volt, de kornyezetkarositd hatasa miatt mar 2001-ben a tiltott
hiitokozegek kozé keriilt.

2.4.3.2 Részlegesen halogénezett hiit6kézegek (HCFC)

Mint a neviikbdl és a jelolésiikbol is kideriil, ezekben a vegyiiletekben a szénhidrogén molekulanak nem minden
hidrogénatomjat helyettesiti halogénatom. A Iégkorbe keriilve gyorsan elbomlanak, ezért joval kevésbé
karositjak az ozonréteget, mint a CFC hiitékozegek. A korabbi markanevet azért 6k is megkaptak, de a
kedvezobb dkologiai tulajdonsagaiknak kdszonhetden kiegésziilt egy jelzdvel: lagy freonoknak nevezik 6ket. A
teljesen halogénezett tarsaikhoz képest kaptak némi haladékot: csak 2010. januar 1. 6ta tilos gyartani, és 2015
ota nem lehet javitadsra sem hasznélni 0ket. Ebbe a csoportba tartozik a magas homérsékleti koriilmények kozott
mukodo 1égkondicionalokban hasznalt R124 és a csere hiitOkozegként alkalmazott R142b jelii hiitékozeg,
valamint a legszélesebb korben ismert és alkalmazott R22.

Klor-difluor-metan — R22
Alacsony forraspontl, nagy volumetrikus hdelvonasu hiitékozeg. Kedvezd tulajdonsaga, hogy nem mérgezo és

nem is éghetd, de megjegyzendd, hogy nyilt langgal, izz6 feliilettel nem érintkezhet, mert bomlastermékei
mérgezoek lehetnek. A levegénél nehezebb, ennek kovetkezménye — ahogy mar tobb hiitékozegnél lattuk —
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gazomlés esetén az oxigénhiany kialakulasa. Kémiailag stabil. Vizoldd képessége nagy, ezért R22-vel lizemeld
rendszerek esetén szaritosz(ir6 hasznalatara van sziikség. Jo villamos tulajdonsdgai alapjan hermetikus
kompresszorokban is alkalmazhat6. Kendanyagként asvanyolaj és alkilbenzol alapt hiitégépolaj, valamint ezek
megfeleld keveréke is hasznalhat6. Betiltasaig hiit6- és mélyhiit6 gépek, komfort 1éghtiték kedvelt munkakdzege
volt. Hasonl6 jellemzoékkel rendelkezd, am kornyezetbarat alternativat nehéz talalni, a fejleszték tobb blenddel is
probalkoznak, ezekkel megismerkediink majd a helyettesitési lehetéségek kapcsan.

2.4.3.3 Klérmentes halogénezett hiit6kézegek (HFC)

Ezen vegyliletek molekuldi nem tartalmaznak klort, a szénhidrogének hidrogénatomjait részben fluoratomok
helyettesitik. Tulajdonsdgaikban nem veszik fel a versenyt klortartalmii rokonaikkal, am joval kevésbé
kornyezetkarositoak, ezért azok betiltasaval 6k is porondra keriiltek. Az 6zonréteget nem karositjak, de az
tiveghazhatast novelik, igy csupan kompromisszumos megoldasnak tekintheték. Mondhatjuk ezt azért is, mert az
egyszerii drop-in helyettesitésre nem alkalmazhatok, mert kendanyagként asvanyi olajat nem, csak szintetikus
olajokat hasznalhatunk. Tobbségiik keverékek alkotorészeként funkcional. Kivételt jelent az R134a jelii
hiitékozeg, mely tiszta hiitékozegként is alkalmazhato.

Tetrafluor-etan — R134a

Az R134a az R12-h6z hasonld tulajdonsagokkal rendelkezd, kozel azonos volumetrikus hdéelvonasu, fajlagos
hiitteljesitményl kdzeg. Szintelen, enyhén éteres szagl, szivargasanak kereséséhez specialis késziilékre van
sziikség. Nem mérgezd és nem gyulékony, de égésekor veszélyes bomlastermékek keletkezhetnek. Az
iiveghdzhatast jelentdsen noveli, bar joval kevésbé, mint az R12. Kémiailag stabil, a szerkezeti anyagokat €s a
milanyagokat sem karositja. Az R12-h6z hasonléan hermetikus, csavarkompresszoros €és turbokompresszoros
rendszereknél is hasznalhato. Nagy hatranya, hogy kendanyagként csak poliglikolok és egyes észterolajok
hasznalhatok, melyek nagy nedvszivoképességiik miatt konnyen karositjak a fém szerkezeti elemeket. Vizoldo
képessége folyadékallapotban igen nagy, alkalmazasa hatékony nedvességsziir6t igényel. Alkalmazasi teriilete a
kereskedelmi hiiték ¢és kisebb fagyasztdé berendezések, haztartasi mélyhliték, valamint a gépjarmiivek
klimaberendezései €s a komfort klimak.

2.4.3.4 Halogénezett szénhidrogén keverékek

A kornyezetkarosité hiitékozegek kivaltasa mas anyagokkal nem egyszerii feladat. Részben a felhasznalasi
lehet6ségek széles skaldja miatt, részben pedig azért, mert a klormentes hiitékézegek kendanyagaként hasznalt
asvanyi olajat szinte teljes mennyiségében el kell tavolitani, hiszen az a klérmentes kozegekhez nem
hasznalhato, és a helyére észterolajat kell tdlteni. A probléma megoldasara olyan keverékeket kellett eldallitani,
melyek drop-in eljarassal betoltheték. Az igy kifejlesztett blendeket harom csoportban targyaljuk:
szervizkeverékek régi hiitdberendezések tovabbi mitkddtetéséhez, klormentes hiit6keverékek 1j berendezésekhez
és drop-in blendek.

Szervizkeverékek

Amennyiben egy hiitéberendezés meghibasodik, javitasi célra 2004 majusa 6ta nem lehet R22-t vagy R502-t
hasznalni. Viszont sok ilyen késziilék még hosszan mikodoképes marad, ha egy mas, kornyezetkimélébb,
asvanyi olajokkal megfelelden oldodd hiit6kozegkeverékkel torténik a szerviz. 2015-ig az R22-nek HFC
kozegekkel alkotott keverékei alkalmasak voltak e célra.

R401A keverék

Rovid tavih megoldas volt a fent leirt problémara, hiszen gyartani 2010-ig, szervizcélra hasznalni még 6t évig
lehetett. Az R12 drop-in helyettesitdje volt. R22-b6l, R152a-bol és R125-bol allo zeotrop keverék. Csak
folyadékallapotban tolthetd a hiitdberendezésekbe. ODP-je kdzel nulla, GWP-je nem talsagosan magas, ezért
Okologiailag elfogadhatobb, mint a tiszta R22. Kendanyaga asvanyolaj-alkilbenzol keverék. Elég nagy a zeotrop
blendekre jellemz6 hémérsékletcstiszasa, alkalmazasanal ezt figyelembe kell venni. Az R401A-t -20 fok feletti, a
vele azonos 0sszetevOkbol mas aranyban eléallitott R401B-t -23 fok alatti hiitési tartomanyban célszer
hasznalni.

R402A keverék
Az R22 és az R125 mellett kis mennyiségli propant tartalmaz. Koézel azeotrop viselkedésii, csuszasa kicsi,

asvanyolaj-alkilbenzol keverékben jol oldodik. Az R502 kivaltasara hasznaltak, akarcsak az R402B jelii, azonos
alkoto kozegekbdl allo tarsat.
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Klormentes drop-in keverékek

Szervizcélra alkalmazhatd, a klortartalmu hiit6kozeg-keverékekkel ellentétben hosszii tdvon is hasznalhato
blendek. Néhany szazalékban szénhidrogént tartalmaznak, ez biztositja az asvanyolaj kendanyag oldasat az
azonnali helyettesités érdekében, ugyanakkor a kis mennyiség miatt nem teszi ket tiizveszélyessé.

R413A keverék

Kozel 90%-ban R134-b6l all, annak kiegészit6i az R218 és az R600a jelii hiitékozegek. Zeotrop keverék,
homérsékletcstiszasa viszonylag nagy. Az R12 kivaltasara alkalmazhato.

R417A keverék

Szintén zeotrép blend, csak folyadék allapotban szabad a berendezésekbe tolteni. Csaknem fele-fele aranyban
R125-bdl és R134a-bdl tevodik Ossze, a drop-in felhasznalhatosagat az R600 jelii kozegnek koszonheti. Az R22
hosszu tava helyettesitdje.

2.4.3.5 Klérmentes hiit6kézegkeverékek

Uj berendezésekben a korabbi, klértartalmu hiitékozegek helyett alkalmazhaté, az 6zonpajzsot nem karosito, az
iiveghdzhatast elfogadhaté mértékben noveld blendek. Kendanyaguk észterolaj vagy polialkilén-glikol alapt olaj
lehet. A legismertebbek jellemz6 tulajdonsagait ismertetjiik a kovetkezékben.

R404A keverék

Nagynyomast hiitékdzeg keverék, R125, R143a és R134a elegye. Homérsékletcstiszasa olyan kicsi, hogy a
gyakorlatban egyanyaguként viselkedé kozegnek tekinthetd. Kémiailag stabil, és bar az R134a mérsékelten
tlizveszélyes, a keverék nem éghet6. Nyilt langgal, izz6 feliilettel azonban nem érintkezhet a bomlastermékek
mérgez0 hatasa miatt. A keverék maga nem mérgezd, viszont a levegénél nehezebb, oxigénhianyt okozhat, ha
osszegytilik a helyiségek also részeiben. Szivargasat specialis detektorral Iehet kimutatni. Eszterolaj a megfelelé
kendanyag az alkalmazéasdhoz, azonban magas viztartalom esetén a villamos szigetel6anyagokat karosithatja.
Nagy kompressziotirése alapjan kereskedelmi és ipari hiitésben hasznaljak, nagy aruhazakban, hiitott
raktarakban, hiitbkamionoknal. Az R502 kivalté klormentes kozege.

R407C keverék

Osszetevéi az R32, az R125 és az R134a jelii hiitékozegek. Zeotrop blend, a hémérsékletcsiiszasa jelentds, ezért
nehezebben kezelhetd és a hiitdberendezésekbe csak folyadékallapotban szabad bet6lteni. Tulajdonsagai az R22-
hoz hasonlok, a helyettesités viszonylag kis atalakitassal megoldhato, de teljesitménycsokkenéssel kell szamolni.
Kémiailag stabil, nem mérgez6 és nem éghetd (annak ellenére, hogy az R32-es komponens 6nmagaban az). A
tomitetlenség kimutatasara itt is erre a célra kifejlesztett késziilék szolgal. Eszter bazist olajokban oldhato, de a
nedvességtartalomra iigyelni kell, nedvességsziirdt kell hasznalni. Klimarendszerekben hasznalhatd, magas
elparolgasi hémérséklettartomanyban.

R410A keverék

Fele-fele aranyban R32-es és R125-6s kozegekbdl alld keverék. Glide-ja elhanyagolhatoan kicsi, azeotrop
elegynek tekinthetd. Kedvez6 tulajdonsaga, hogy volumetrikus héelvonasa nagy, elparolgasi és kondenzacios
héatbocsatasi tényezdje is nagyobb az el6zo két keverékénél. A harom koziil az R410A igényli a legkisebb
kompresszorméretet. Kifejezetten nagynyomast hiitékozeg, ezért alkalmazasa a szerkezeti elemek tekintetében
fokozott szilardsagi kovetelményeket jelent. Kémiailag stabil. Nem éghetd, de tliz esetén lebomlik, és
egészségkarositd gazok keletkezhetnek. Nem mérgezd, de nagyobb koncentracioban rosszullétet okoz. A
leveg6nél nehezebb, szivargas esetén osszegyiilhet az also szinteken. Eszter bazist kenéanyagokkal hasznalhato.
Elényds tulajdonsagainak koszonhetden a klimatechnikaban 0j berendezések esetén hosszu tava hitékdzegnek
tekinthetd.

2.4.3.6 Uj alternativik

Mivel a felsorolt hiitokozegek és keverékek esetében nem kell az 6zonlebontd képességgel szamolni, az
érdeklodés és a kutatas-fejlesztés iranya az iiveghazhatas csokkentése felé¢ fordult. A fluorozott szénhidrogének
koziil kozéppontba keriilt az R32 jelzéssel ellatott difluor-metan, valamint kornyezetbarat hiitékozeg
alternativaként megjelent egy 0j vegyiiletcsoport, a részlegesen-fluorozott szénhidrogének (hidrofluorolefinek).
Jelolésiik: HFO hiitékozegek. Koziiliikk a transz-tetrafluor-propilén, aminek jele R1234ze, tlinik kifejezetten jo
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lehetéségnek a jovo hiitbberendezéseihez. Mindkettd - az R32 és az R1234ze is - elérhet6 nalunk is, valamint
olyan késziilékek is megjelennek, melyeknek ezen anyagok valamelyike a hiitdkdzege. Lassuk rovid
ismertetésiiket!

Difluor-metan — R32

Az egyik legkdrnyezetkimélobb alternativa a klortartalma hiitdkozegek kivaltasara. Az ODP-je nulla, a globalis
felmelegedést noveld hatdsa joval alacsonyabb, mint a kordbban kifejlesztett hiit6kozegeké vagy
hitékozegkeverékeké (az R134a-hoz képest példaul a felénél is kevesebb). Szintelen gaz, alacsony toxicitast,
éghetd, de csak kozvetlen tiiz esetén gyullad meg és nem robbanasveszélyes. Biztonsagosan hasznalhato a
legtdbb légkondicionalasi és hészivattyus alkalmazasban. Eléallitasa kedvezd ara, kezelése egyszerii, mert gaz
és folyadék allapotban is betolthetd. Az R32-vel ilizemeld berendezések miikodése energiahatékony és csendes.
Korabban gyartott késziilékek esetén is helyettesité kozeg lehet, hiitdkori tulajdonsagai alapjan az R410A
kivaltoja, beszerelési és szervizelési mddjaik, szerszamigényiik csaknem teljesen megegyezik. Felhasznalasi
teriilete elsésorban a kereskedelmi és komfort 1égkondiciondlas és a hdszivattyus technologia.

HFO hiitékézegek

Ezek a hiitékozegek hidro-fluor-olefinek, vagyis olyan fluorozott szénhidrogének, melyeknek molekulajaban
legalabb egy helyen kettds kotés van a szénatomok kdzott. A 1égkorben gyorsan elbomlo, nulla ODP-ji és igen
alacsony GWP értékkel rendelkezé enyhén gyulékony (A2 osztalyu) vegyiiletek, ezért a jovo Okologiai
kovetelményeinek is képesek lesznek megfelelni. Tovabbi elonyiik, hogy a HFC kdzeggel mitkodé berendezések
kisebb atalakitasaval alkalmazhatok, ez megkonnyiti az atallast. Az R134a hiitékozegnek a mobil
légkondicionald rendszerekben vald alkalmazasanak betiltasa utan DuPont és Honeywell fejlesztették ki az elsé
hidro-fluor-olefint.

Transz-tetrafluor-propilén — R1234ze

A nullas ODP mellett minddssze 6-os globalis felmelegedést noveld potenciallal rendelkezik, ezzel béven a
2025-re eldirt 150-es GWP alatt van. Jo httéstechnikai paraméterekkel bir, azok alapjan az R134a
helyettesitésére alkalmas, de volumetrikus hiitbkapacitasa tobb mint 20%-Kkal alacsonyabb az R134a-nél és az
R1234yf-nél. Folyadékhiitékben, valamint magasabb hémérsékleten alkalmazzak, mert az alacsonyabb
elparolgasi homérsékleteken a forraspontja (-19 °C) jelentdsen korlatozza hasznalatat. Nem mérgez6 (bar
nagyobb koncentracidban belélegezve eszméletvesztést okozhat), és kevéssé gyulékony. Varhatéan a
folyadékhiitok és a hoszivattyuk hosszu tavi hiitékozege lesz. Jelenlegi nagy hatranya a meglehetdsen magas ar,
remélhetéen csokkenni fog az elkovetkezd évek folyaman és akkor valdban a 21. szazad hiitékozege lehet.

R1234yf

Ez egy alacsony GWP értékii alternativdja az R134a-nak, melynek termodinamikai jellemz6i hasonlitanak az
R134a-ra és felhasznalhato a mobil klimakban.

Az R1234yf és az R1234ze emellett gyakran hasznalt alapkomponens a HFO/HFC keverékekben.

2.5 A kornyezetkarosito hiitokozegek kivaltasanak lehetdségei

A fejezet kovetkezd részében kisérletet tesziink arra, hogy a kornyezetkarosité hiitokozegek kivaltasanak
lehet6ségeit rendszerbe foglalva bemutassuk. Mieldtt a konkrét helyettesitési alternativakat bemutatnank,
felidézziik a hiit6kozegcesere két eldirt 1épcsdfokat.

Rovid tava kivalto kozegek

A kornyezetvédelem siirgetd igényének megfelelve a fejlesztok igyekeztek minél gyorsabban olyan kozegeket
eléallitani, amik atmenetileg kivalthatjak a klorozott szénhidrogéneket. Igy olyan keverékek késziiltek, melyek a
meglévo berendezésekben szerviz célokra alkalmazhatok, a hossza tava kornyezetvédelmi stratégia eldirasainak
azonban nem tudnak megfelelni. Ezek altaldban drop-in eljarassal betdlthetd zeotrop blendek, melyeknél a

berendezésben alkalmazott olajok nem szorulnak cserére.

Hosszu tavu kivalto kdzegek
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A hiitékozegek helyettesitésével kapcsolatban nem szabad szem eldl téveszteni a jovére vonatkozd jogi
szabalyozast. . Eldiras példaul , hogy a kereskedelmi célu hiitd- és fagyasztogépeket (hermetikusan zart
berendezések), amelyek 150-es vagy annal nagyobb GWP-vel rendelkez6 HFC-ket tartalmaznak 2022. januar 1-
t6] nem lehet forgalomba hozni, vagy hogy 2020. januar 1-t6] tilos a 2 500-as vagy anndl nagyobb globalis
felmelegedési potenciallal rendelkezd fluortartalmti {iveghdzhatasu gazokat a legalabb 40 tonna CO2-
egyenértéknek megfeleld hitékozeget tartalmazéd hiitdberendezések szervizeléséhez vagy karbantartdsahoz
hasznalni. . Ugyanakkor figyelembe kell venni a hatékonysag és a gazdasdgossdg szempontjait is: az Uj
hiitokozeget hasznalva a berendezés teljesitménye nem csokkenhet a korabbi érték 95%-a ala. Tehat az 1j
hitokozegek fejlesztésekor a kornyezetkarositod hatas csokkentése mellett figyelembe kell venni azt is, hogy azok
a hitokori folyamatokban alkalmazhatok legyenek és hatékonyan, biztonsagosan mitkodjenek. A kihivas adott, a
fejlesztok pedig gdzerével dolgoznak az egyszerre kdrnyezetbarat és hatékony hiitdkozegek, hiitokozeg-
keverékek eldallitasan.

E bevezetés utan haladjunk sorban a kivaltas lehetdségein!

25.1 Az RI12 kivéaltasa

A difluor-diklor-metan hiitéstechnikai jellemz6i kivaloak, ezért sok teriileten felhasznalhatd hiit6kozegként:
haztartasi és kiskereskedelmi mélyhitéknél, kereskedelmi hiitéberendezéseknél, klimaknal, autoklimaknal,
hészivattytiknal. Ugyanakkor klortartalma miatt erésen kornyezetkarosité anyag, kivaltasa elkeriilhetetlen.
Hozz4 hasonl6 tulajdonsaggal bird, de klormentessége révén nullds ODP-vel, és az R12-énél joval alacsonyabb
GWP-vel rendelkezé kozeg a tetrafluor-etan, az R134a. Azonban az atallitdis nem egyszerti, mert az R12
hasznalata soran kenGanyagaként asvanyolajok és alkilbenzol alapt olajok voltak hasznalatban, az R134a viszont
egyaltalan nem oldja ezeket.

2.5.1.1 Drop-in kézegkivdltds

Ahol az olajcsere nem megoldhatd vagy az adott berendezésnek csak korlatozott ideig kell miikddnie, rovid tava
megoldasként az R413A jelli keveréket lehet drop-in kozegként hasznalni. A cserével néhany %-0S
hitételjesitmény-novekedésre lehet szamitani. Az atallitdis menete a kovetkezé munkafazisokat foglalja
magaban:

. A tomitettség ellendrzése, javitasa

. Az R12 lefejtése

. Az eloregedett olaj cseréje

. A szaritosziiré cseréje

. Vakuumolas

. Az 0j hiitékozeg betdltése

. Uzembe helyezés, az expanzidsszelep ellendrzése
. A tlhevités csokkentése vagy szelepcsere

. Az 1j hiitdkozeg feltiintetése a berendezésen

O 01N L K WN —

2.5.1.2 Hosszu tavu helyettesités

Hosszt tavon az R134a lehet a kivaltd kozeg. Klimatizalas esetén kivald, de hité alkalmazasnal is elég jo
eredményt lehet elérni, mélyhiités esetén nem ajanlott. Alapvetd feltétel, hogy a berendezés miiszaki allapota jo
legyen, és kémiailag stabilan iizemeljen. A hiit6kozeg helyettesitése nem drop-in, hanem retrofit eljarassal, az
asvanyolaj észterolajra torténd cseréjével kivitelezhetd. Az észterolaj tisztasdgara és nedvességtartalmara tigyelni
kell, ennek érdekében minél kisebb kiszereléssel kell dolgozni, hiszen a felbontott, maradék olaj tovabbi
felhasznalasra alkalmatlan. A munkafolyamatok vazlatosan a kovetkezéképpen néznek ki:

. A tomitettség ellenérzése, javitasa

. Az R12 lefejtése

. Az eloregedett olaj leengedése, az olajlevalaszto kitiritése

. A folyadékoldali szaritosziird cseréje, szivooldali szaritoszliré beépitése
. Eszterolaj betdltése

. Vakuumolas

. A régi htit6kozeg visszatoltése

. Uzemeltetés (elsé 6blités)

0O\ L W —
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9. Az asvanyolaj-észterolaj keverék leengedése

10. Mésodik 6blités 01j észterolajjal és a régi hiitékdzeggel
11. Az oblitéseket addig kell folytatni, mig az 4svanyi olaj ardnya az olajkeverékben 2% alé csdkken
12. Ellendrzés (eszkoze: Retrofit Test Kit)

13. Az R12 leszivatasa, a vakuum megsziintetése

14. A szaritészlir6k és az expanzidsszelep cseréje

15. Nyomasproba

16. Vakuumolas

17. Friss észterolaj betdltése

18. Az uj hiitékozeg, az R134a betodltése, szivargasellendrzés
19. Uzembe helyezés

20. Az atallitas feltiintetése

A retrofit eljaras természetesen tobb 1épésbol all, bonyolultabb, id6-, koltség- és munkaigényesebb, mint az
egyszert hlitékozegcsere, ezért meggondolando, hogy az adott berendezés képvisel-e olyan anyagi értéket, amire

érdemes még ennyi koltséget, munkat forditani.

Az 4tallitds munkafolyamata mas hiit6kozegek helyettesitése soran is hasonloképpen miikédik, mind a drop-in,
mind a retrofit eljaras esetében, ezért azt a tobbi kivaltando hiitékdzeg cseréjénél mar nem fogjuk jelezni.

2.5.2 Az R502 kivaltasa

Mivel még mindig akadnak R502-vel iizemel6 hiitbberendezések, ennek a hiitékdzegnek is megoldand6 feladat a
helyettesitése. Drop-in kivaltasra hiitéberendezéseknél az R408A keverék, régebbi fagyasztds autdk esetén az
R403B hasznalhato. Uj késziilékekben korabban az R404A (élelmiszerhiitésnél, nagyaruhazak hiité- és
fagyasztorendszereinél) és az R507 jelli azeotrop keverék volt alkalmas a helyettesitésre, napjainkban a korabban
ismertetett szabalyozas miatt mar alternativ hiitékézegekkel kell megoldani az atallitast.

2.5.3 Az R22 kivaltasa

Az R22 jelli, kdrnyezetkarositdo hatdsu hiitékozeg kivaltasara els6sorban hiitékozeg-keverékek johetnek szoba.
Mivel az R22 igen elterjedt, széles alkalmazasi teriiletli hlit6k6zeg, meg kell vizsgalni, hogy az adott helyettesité
milyen lizemmodban képes betolteni az R22-t81 atvett funkciot. Attol fliggden, hogy drop-in vagy retrofit
kozegre van sziikség, mas-mas alternativat talalhatunk, illetve kiillon meg kell emliteni az 0j berendezésekhez
sziikséges hiitokozegeket is.

2.5.3.1 Drop-in kézegkivdltds

Az R417A keverék izobutantartalmanak koszonhetéen rendelkezik olyan olajoldd képességgel, ami a drop-in
helyettesitésre alkalmassa teszi. Hiitétechnikai tulajdonsagai is kedvezéek, bar jelentds hdmérsékletcsuszassal
bir. A hiitdteljesitmény kicsit alacsonyabb, a COP érték viszont magasabb lesz, mint az R22-vel iizemel6
berendezéseké. Szervizcélra és hosszutavu helyettesitoként is hasznalhaté a klimatechnikaban.

2.5.3.2 Hosszu tavu helyettesités

Az R22-h6z nagyon hasonlod hiitétechnikai tulajdonsagokat talalunk az R407C blend esetében, ezért
folyadékhiitok és klimaberendezések atallitasara ez a kozeg alkalmas lehet. Az eljaras viszont retrofit jellegi,
tobbszori olajcserét igényel, igy koltséges és munkaigényes, de félhermetikus rendszereknél megoldhat6. Olyan
rendszereknél azonban, melyek esetében hermetikus kompresszor van beépitve forrasztasos csatlakozasokkal,
nem alkalmazhato (ilyenek példaul a split komfort 1éghiitok).

-10 és +10 fok kozotti hdmérséklettartomanyban az R134a jellemzdi is kdzel vannak az R22 tulajdonsdgaihoz,
ezért kereskedelmi hiitékben az R22 kivaltdsdra ez a kozeg is alkalmas lehet. Eléfordul, hogy komfort
klimaberendezésekben is R134a-ra cserélik a kornyezetkarositd hiitékdzeget, bar az azonos teljesitmény
eléréséhez joval nagyobb toltetre, hdcserélére, nagyobb atmérdjii vezetékekre van sziikség.

Az R404A keverék cstszasa kicsi, jol kezelhetd. J6 kompressziotlrése fagyasztok, hiitbkamrak berendezéseinél
valo6 alkalmazasat teszi lehetévé. Bar az ODP-je nulla, jelentds globalis felmelegedést ndveld hatassal bir, GWP-
je 2500 feletti. fgy mar a kozeljovo komyezetvédelmi szabalyozasanak sem felel meg, semmiképpen nem
nevezhetjiik a jovo hiitokdzegének.
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Az R410A kedvezd tulajdonsagokkal rendelkezd keverék, aminek eldnyds tulajdonsdga az is, hogy kicsi,
konnyen kezelhetd a homérsékletcsiiszasa. Az R22-nél nagyobb hatékonysagot biztosit a berendezéseknek,
viszont ehhez nagyobb nyomds sziikséges, ezért csak uj berendezéseknél alkalmazhat6. Dugattytis és
spirdlkompresszorok esetében nagyon jO valasztas az R22 kivaltasara. Kereskedelmi hiitdkben,
légkondicionalokban, hészivattytus berendezésekben alkalmazzak.

Ezekkel a hiitékozegekkel és htitdkozegkeverékekkel a klormentességet biztositani lehet, ennek kdvetkeztében
az 6zonpajzs védelme megvaldsul. Ugyanakkor az tiveghdzhatast ezek is novelik, igy a 2020-ra, aztan 2022-re
eléirt egyre szigoribb szabalyozasnak nem felelnek meg. A "hosszu tavu kivaltd kozeg" megnevezés igy
tévesnek bizonyul, ezek az anyagok is helyettesitésre szorulnak. Az R404a kozeget R407F jeltivel, az R134a-t az
R450A jeliivel, az R410A-t pedig az R447A jeliivel helyettesithetjiik a kozeljovoben. Eldtérbe keriilnek a
természetes hiitokozegek mellett az R32 és a HFO, valamint ezek keverékébdl allo hitékozegek, melyeknek
GWP-je megfelelen alacsony tud lenni, bar megjegyzendd, hogy az R32 egynemi anyagként a 2500 alatti és a
750 alatti GWP-t igen, de a 150-nél kisebbet nem tudja teljesiteni.

2.6 Kozvetitdkozegek

Léteznek olyan hiitérendszerek, melyeknél a hiités és az elparologtatas kiillonb6zé helyszinen torténik, ezeket
kozvetett hiitérendszereknek nevezziik. Alkalmazasuknak oka lehet a rendszer nagysaga, Osszetett volta vagy
egyéb szabalyozasi okok, valamint a biztonsagi szempontok. Adott esetben ez koltséghatékonyabb, a
kornyezetvédelmet fokozottabban szem el6tt tartd megoldas lehet. Ilyen esetekben azonban a hét sziikséges
elszallitani a héelvonas helyérdl az elparologtatdig, és ehhez kozvetitdkdzegeket kell hasznalni.

A kozvetitokozegek alkalmazasanak elénye lehet a hiitékdzeg mennyiségének csokkenése, a konnyi
szabalyozhatosag és ellendrizhetdség, a berendezés egyszertibb atalakitasa, hatranya viszont a magasabb koltség
a szivattyuzas, nagyobb csoméretek, szigetelés és a nagyobb energiafelhasznalas.

2.6.1 Kozvetitokozegek tulajdonsagai

A kozvetitokozegek folyékony halmazallapoti anyagok, amiknek meg kell felelniiik az alabbi
kovetelményeknek:

Fizikai kdvetelmények:

a legkisebb elparolgasi hdmérsékletnél 3-8 Kelvinnel alacsonyabb fagyaspont
kis viszkozitas

kis gbznyomas

nagy fajhé

nagy hdovezetési egyiitthato

Kémiai, fizioldgiai, 6kologiai kovetelmények:

e A kozvetitokozegnek kémiailag stabilnak kell lennie.

e Altalanos kovetelmény, hogy ne legyen égheté. (Van néhany kivétel, ott elvaras, hogy a lobbanaspont a
legnagyobb iizemi hdmérsékletnél magasabb legyen.)

e Elelmiszeripari felhasznalas esetén a kozvetitéfolyadék nem lehet mérgez6, de a tobbi alkalmazasi
teriileten is vannak szigorian betartando biztonsagi eléirasok.

o Kompatibilisnek kell lennie a rendszerben felhasznalt anyagokkal és berendezésekkel. Ha egy
kozvetitéfolyadék korroziv, akkor inhibitort kell hasznalni vagy megfelelé szerkezeti anyagokat kell
alkalmazni.

2.6.2 Kozvetitokozegek csoportositasa

A kozvetitokozegeket két nagy csoportba sorolhatjuk: a szervetlen és a szerves folyadékok. Az eldbbiek kozé
tartozik a viz és a sok vizes oldatai, az utobbiak kozé az alkohololdatok, a szénhidrogén vegyiiletek és a
szilikonolajok. Roviden ismertetjiik a tulajdonsagaikat.
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2.6.2.1 Szervetlen kézvetit6kézegek
A viz, mint kdzvetitd folyadék

A vizet senkinek nem kell bemutatni. Szadmtalan ismert felhasznalasi teriilete mellett hiitérendszerek
kozvetitokozegeként is kivalo. Olcsd és a fent leirt kdvetelményeknek teljes mértékben megfelel. Fagypont
feletti alkalmazasi teriileten igen jo héhordozé.

Soéoldatok

A viz fagyaspontja jelentdsen csokkenthetd, ha kiilonb6z6 sokat oldunk benne. Ilyen s6 lehet a natrium, a
magnézium ¢€s a kalcium kloridja, vagy a kalium-karbonat. Az oldatok Osszetételét annak tudataban érdemes
megvalasztani, hogy minden oldat esetében 1étezik a legalacsonyabb dermedési homérséklet, az igynevezett
eutektikus homérséklet, ami adott dsszetételhez, az eutektikus tdmegaranyhoz tartozik. Az ennél alacsonyabb
vagy magasabb sotartalom egyforman a dermedéspont ndvekedését okozza. A szervetlen sooldatok legkisebb
dermedési hdmérséklete akar a -50 fokot is elérheti. Az alacsony fagyaspont mellett nagy eldnyiik az, hogy kicsi
a viszkozitasuk, biztonsagosak, nem gyulékonyak, nem mérgezéek, ezért az élelmiszeriparban is
felhasznalhatok. Hatranyuk, hogy nem mindig kompatibilisek a szerkezeti anyagokkal. A klortartalmuak tobbé-
kevésbé korroziv hatastak, kémhatdsukat adalékanyagok segitségével sziikséges beallitani és késobb is
rendszeresen ellendrizni, korrigalni kell.

2.6.2.2 Szerves kézvetitGkozegek
Vizes alkohololdatok

A viz fizikai tulajdonsagait nemcsak sok, hanem szerves vegyiiletek hozzaadasaval is befolyasolhatjuk, tovabb
csokkentve az eutektikus hémérsékletet. A felhasznalt szerves anyagok lehetnek alkoholok, mint példaul a
metanol és az etanol, a glikolok vagy a glicerin. Oldataik nem korrozivak, de oxigén hatdsara szerves savak
képzddhetnek beldlilk, emiatt itt is ajanlatos inhibitorokat hasznalni.

Monoetilén-glikol

A vizes alkohololdatok egyik legelterjedtebb képviseldje. Elonye, hogy nem koltséges az eldallitasa, kedvezo a
fagyaspontja, viszkozitasa, hdéataddsa, nem mar6 és nem is gyulékony. Hatranya, hogy nem biztonsagos,
mérgez0, és a megsemmisitése koltséges.

Monopropilén-glikol

Szintén alacsony fagyasponti, de abszolut biztonsagos kozvetitokdzeg. Nem gyulékony, nem mar6 hatast, nem
mérgez0. Elelmiszer- és gyogyszeripar teriiletén is felhasznalhat6. Hatranya a nagyobb viszkozitas és a draga
megsemmisités.

Erdemes megemliteniink még a szénhidrogén vegyiileteket, melyek tisztin és keverékek formajiban is
alkalmazhatok kozvetit6kdzegként. Nem jelentenek idedlis megoldast, hiszen éghetdek és fajhdjik joval
alacsonyabb, mint a vizé. Kedvezd tulajdonsagokkal a klortartalmti szénhidrogének rendelkeznek, de a hasonld
hiitékozegekkel egyiitt mara mar ezek is betiltasra keriiltek. Elelmiszeripari alkalmazasra a szilikonolajok is
hasznalhatok, mert nagyon alacsony fagyaspontuak és nem mérgezdek. Eldallitasi koltségiik viszont igen magas.
Ugyancsak koltséges megoldas az ugynevezett folyékony jég, ami ugy késziil, hogy egy folyadékba (példaul
alkoholos, s6s oldatok) folyamatosan jégkristalyokat kevernek. Hiitéskor a rendszer a folyékony jég olvadashgjét
hasznositja. Elénye, hogy kevesebb kozvetit6kozeget kell szallitani, magasabb hémérséklettel hasznalhato és
hidegtarolasra is alkalmas.

Bio PDO bazist kozvetitokozeg

A kornyezetvédelmi szempontok biztositasa érdekében fejlesztették ki az tigynevezett bio kozvetitokdzegeket.
Ezek napjainkban mar kereskedelmi forgalomban is kaphatok. Nemcsak hiitd- és klimarendszerekhez, hanem
kozponti flitéshez, feliiletfiitéshez és -hiitéshez, tovabba tiizoltd rendszerekhez is jol alkalmazhatok. Hatékonyan
védik a szerkezeti elemeket a korrdziotol, gatoljak az iszapképzddést. Tovabbi eldnyiik, hogy fagyveszély ellen
is kivaldan védenek. Viszkozitasuk a vizéhez hasonlo.
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2.7 Kendolajok

A fejezet kdvetkezd részében attériink a kendolajok tulajdonsagainak, felhasznalhatosaganak ismertetésére. A
hitékozegek atallitasanak lehetségei kapcsan tobbszor esett szo arrdl, hogy a cserének fontos szempontja a
hiitékozeggel egyiitt hasznalhato kendolaj fajtaja. Tekintsiik at most ezt a témat részletesebben!

A hitéberendezésekben a kendolaj mindsége egyaltalan nem mellékes. A rendszer élettartama és hatasfoka
nagyban Osszefligg a jol megvalasztott, j6 mindségli kompresszorolaj alkalmazasaval. Ha eltériink az el6irastol
vagy gyengébb mindségli kendolajat hasznalunk, azzal a kompresszor id6 eldtti meghibasodéasat kockaztatjuk.

A kendolajokkal szemben komoly elvarasokat tdmasztunk: hosszu idejli, akar 10 - 15 éves hasznalhatdsag,
sz€ls6séges homérséklet-tiirés, a szerkezeti anyagokkal és a hiit6kozegekkel szembeni inaktivitas. Megfelel6en
kell oldédniuk az adott hiitokozegben, anélkiil, hogy annak fizikai tulajdonsagait rontanak. El6nyos
tulajdonsaguk, ha minél kevésbé hajlamosak a felhabzasra. Vizet és asvanyi sokat nem tartalmazhatnak. Jo
kendképességgel kell rendelkezniiik a valtozo lizemi koriilmények kozott is. Kendképességiik jellemzésére
els6sorban a viszkozitds megadédsa alkalmas, bar ez dnmagéaban gyakran nem elegendd, hiszen a surlodasi
folyamatokat a szerkezeti elemek tulajdonsagai is befolyasoljak. A viszkozitds az anyag belsé ellenallasanak
meértéke a cslisztatd fesziiltséggel szemben. Belsé surlodasnak is nevezhetjiik, hétk6znapi szohasznalattal pedig
azt jelenti, hogy egy adott folyadék kdnnyen vagy nehezen folyik. A viszkozitds nem az anyagra jellemzd
allandd, hanem egy hdmérsékletfiiggd tulajdonsag, mértéke a hdmérséklet emelésével csokken. A hlitdgépolajok
esetében egy nemzetkozi megallapodas alapjan a 40°C-on mért viszkozitast szokas megadni, ez alapjan soroljak
a kendolajokat kiilonbdzd viszkozitasi osztalyokba. Ha egy adott olajféleség viszkozitdsdt a homérséklet
fiiggvényében koordinata-rendszerben abrazoljuk, egy egyenest kapunk. Ennek az egyenesnek a hajlasszoge a
viszkozitasi index. A httdberendezések mukddéséhez kedvezd, ha egy kendolaj viszkozitasa minél kevésbé
valtozik az lizemi homérséklet-hatarok kozott, tehat a viszkozitasi indexe kicsi. Energiahatékonysagi
szempontbol pedig a kisebb viszkozitasu olaj alkalmazasa sokkal elénydsebb.

2.7.1 A kenbolajok tulajdonsagai

Erzékszerveinkkel észlelhetd tulajdonsdgok: szin, szag. A hiitéberendezésekben hasznalt olajoknak nagy
tisztasagunak, atlatszonak kell lennie. Sziniik altalaban halvanysarga, ha barnasra, vordsesre valtozik, vagy
zavaros lesz, az eclhaszndlodasra, karosodasra utal. Szaguk enyhe, bar jellegzetes olajszag, ha szurdssa,
milanyagszaguva valik, az szintén hibat jelez.

A kenbolaj elg6zolgs-képességét a lobbanaspontja mutatja. Lobbanaspontnak nevezziik azt a legkisebb
hémérsékletet, melyen az olaj gdzei a levegdvel meggytjthato elegyet hoznak Iétre.

Fontos jellemzdje a hiitdgépolajoknak a savszam, mely az adott olaj szabad savtartalmanak mennyiségére utal.
Ezek a savak veszélyeztetik a hlitdberendezések villamos szigeteléseit.

Az elszappanositisi szam az olajban taladlhatd észter mennyiségét jelzi. E két mutatd viszonya az olaj
eloregedésének jelzésére szolgal.

A hiitéberendezés olajhaztartasat a kendolaj folyasi képessége is befolyasolja.

Fontos jellemz6 még az olaj dermedéspontja, vagyis az a hdmérséklet, melyen az olajbdl szilard anyag kezd
kivalni.

A viztartalom szempontjabol a kiilonboz6 tipust hiitégépolajok mas-mas tulajdonsagot mutatnak. Az asvanyi
olajok viztartalma és nedvszivo képessége kicsi. A szintetikus olajok nedvszivo képessége nagy, levegdvel
érintkezve viztartalmuk megnd, gyakran karosan magas szintre, ez a hiitéberendezéseknél kiilon odafigyelést
igényel.

Mivel a kendolajnak a hiitékdzeggel kell egyiittmiikddnie, a hiitékdzeg-allosag is jelentds tulajdonsag. Azt az
iddtartamot jelenti, ami alatt az adott hdmérsékleti és nyomasviszonyok kozott az olajban még nem mutathatok
ki szétesési termékek.

Amig az olaj tiszta, teljesen elégethetd. Ha hamu marad vissza, az a szennyezettség jele, ennek mutatdoszama a
hamutartalom.

Magénak az olajnak is lehetnek hiitékdzegekben oldhatatlan részei, melyek kivalasukkal dugulést okozhatnak,
ezért felhasznalasra alkalmatlanna teszik 6ket.
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2.7.2 A kenoOolajok csoportositasa

Alapvetden két nagy csoportot kiilonboztethetiink meg: a természetes eredetii és a mesterségesen eldallitott
olajokat. Az eldbbi csoportot asvanyolajoknak, az utobbit pedig szintetikus olajoknak is nevezziik. Mindkettd
tovabb bonthat6 az 6sszetevdik alapjan.

2.7.2.1 Asvdnyolajok

Jelolésiik: MO. A megkiilonboztetésiik alapja, hogy mennyi szénhidrogént tartalmaznak nafténbazist kotésben,
vagyis telitett gytirlis szénhidrogénként. A két csoportot elvalaszto érték a 38%, ez alatt paraffinbazisu, felette
pedig nafténbazisi asvanyolajrél beszélink. A nafténbazisu 4&svanyolajok kenési tulajdonséagait
adalékanyagokkal javitjdk, ezzel szdmtalan teriileten alkalmazhaték. A paraffinbazisu olajok halogénezett
hiitékézegekhez nem alkalmazhatok. Altaldban elmondhaté, hogy az 4svanyolajok jo kendanyagként
hasznalhatok az ammonidval, a szénhidrogénekkel, és a teljesen vagy részlegesen klorozott hiitékdzeggel
tizemeld berendezéseknél.

2.7.2.2 Szintetikus olajok

Ezeket a mesterségesen eldallitott hiitégépolajokat 6t csoportra oszthatjuk: alkilbenzolok, polialfa olefinek,
poliol-észter olajok, polialkilén glikolok és polivinil-éter olajok. Koziilikk régebben kifejlesztett, hagyomanyos
kendanyagnak mindsiilnek az alkilbenzolok, asvanyolajjal keverve is, valamint a polialfa olefinek. Az
észterolajokat, a polialkilén glikolokat és a polivinil-éter olajokat nevezhetjiik 1j kenéolajoknak.

2.7.2.2.1  Alkilbenzolok

Jelolésiik: AB olaj. Benzol és olefinek, vagy mas néven alkének (kettds kotést tartalmazd szénhidrogének)
kémiai reakcidjaval eldallitott hiitégépolajok. Nagy eldnyiik, hogy hasznalatukkor kevés vagy nincs is
olajfelhabzasi probléma. Hermetikus ¢és félhermetikus kompresszoroknal jol alkalmazhatok. A tiszta
alkilbenzolok szénhidrogénekkel, klorozott szénhidrogén hiitokdzegekkel jol egyiittmiikodnek, ammonidval és
klérmentes kozegekkel csak korlatozottan. Nafténbdzisi asvanyolajokkal alkotott keverékeik HFC
hiitokozegekkel nem hasznalhatdk, szénhidrogének, CFC valamint HCFC kozegek esetén azonban jobb oldodasi
tulajdonsagot és hdstabilitast mutatnak, mint a tiszta alkilbenzolok.

2.7.2.2.2  Polialfa olefinek

Szintén a szénhidrogének kozé tartozd, termikusan stabil, jo viszkozitasi indexli kendolajok. Jelolésiik: PAO
olaj. Elényo6s tulajdonsaguk, hogy nem higroszkoposak, a levegd nedvességtartalmat nem kotik meg. A klorozott
szénhidrogének korlatozottan oldjak, szénhidrogénekkel és ammoniaval viszont nagyon jol egyiittmiikodnek.

2.7.2.23  Eszterolajok

Pontosabb néven poliol-észter olajoknak nevezziik 6ket, jelolésiikk POE olaj. Kémiailag és termikusan stabilak,
viszkozitasi indexiik jo, szénhidrogén és klormentes halogénezett szénhidrogén hiitékozegekkel mikodo
berendezésekhez egyarant alkalmasak kendanyagnak. A fémes szerkezeti anyagokat és a tOmitGanyagokat sem
karositjak. Hatranyuk, hogy er6sen higroszkdposak, nedvességgel vald érintkezésiiket keriilni kell, ezért a
szallitasuk, tarolasuk, felhasznalasuk komoly odafigyelést igényel. Az észterolajok elterjedése az R134a-nak
koszonhetd. Mivel a klormentes hiitékdzegek az asvanyolajat, az alkilbenzolokat és a ketté keverékeit nem
oldjék, ezekhez megfeleld 1) kendolajokat kellett kifejleszteni.

2.7.2.2.4  Polialkilén glikolok

Roviden PAG olajoknak nevezik Oket, leggyakrabban hasznalt képviseldjiik a polipropilén glikol. Termikusan
stabilak, viszkozitasi indexiik jo, viszont még az észterolajokénal is nagyobb a nedvszivo képességiik, a kezelési
eléirasok tehat még szigortbban betartandok! HFC hitokozegekhez, szénhidrogénekhez, ammonidhoz
parosithatok.

2.7.2.2.5  Polivinil éterek
A kendolajok legjabb nemzedéke, bar ma mar tobb gyartd is hasznalja ket hiitd- és klimaberendezéseiben.
Jelolésiik: PVE olajok. Klormentes hiitékdzegek és hiitdkozegkeverékek kendanyagaként alkalmazhatok.

2.7.3 A hitokozeg és a kendolaj egyiittmikodése

A megfelelé parositas kivalasztasahoz figyelembe kell venni a hiitdberendezés és az elparologtatd tipusat,
valamint az iizemmodot, amiben hasznalni akarjuk. Az olajnak amellett, hogy a mozgé alkatrészek kenésére
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Szolgal, szerepe van a tomitésben és bizonyos hiité és szabalyozd elemek miikodtetésében is. Raadasul
amennyire hasznos és fontos, hogy a kompresszorban jelen legyen, annyira lényeges az is, hogy a tobbi
szerkezeti elemben ne legyen tul nagy a mennyisége.

A hiit6k6zeg a kompresszorbdl olajeseppeket és g6zoket visz magaval, ezt a jelenséget olajelhordasnak nevezik.
Ha az igy tavozo olajat nem juttatjuk vissza, az a kompresszorban nagyon hamar olajhianyt, kenési problémakat
okoz.

Ugyanakkor az olaj és a hiitékozeg kolcsondsen hat egymasra, befolydsolva egymas tulajdonsagait. Az olaj
ronthatja a kozeg hdtechnikai jellemz6it, a hiit6kdzeg pedig az olaj kenési tulajdonsdgait modosithatja. A
rendszer miikddése kdzben bekdvetkezd hémérséklet- €s nyomasvaltozasok is kihatassal vannak a két anyag
kapcsolatara. Allasidében a hdmérsékletcsokkenés miatt Iehiilé olaj nagyobb mennyiségii hiitékozeget elnyelhet.
Indulaskor pedig csokken a nyomas és a hiitékézeg parolgasa miatt az elegy felhabzik, megnévelve az
olajelhordas mértékét. Ez extrém esetben szeleptoréshez is vezethet, olajszivattyts rendszerekben pedig atmeneti
kenéssziinetet okoz. Ezen problémak enyhitésére, megelézésére oda kell figyelni a csévezetékek megfeleld
méretezésére és nyomvonalara, a lehetd legkisebb viszkozitdsu olajat érdemes hasznalni, allasidében a
kompresszor olajtekndjét fiiteni kell és ugynevezett pump-down kapcsolast kell alkalmazni, ami automatikus
leszivattyuzast jelent a kompresszor leallitasakor. Sziikséges beépiteni az olajmennyiség ellendrzésére szolgald
olajnyomas-szabalyzdt és olajtisztitd berendezést.

A hitékozegek lehetnek olajat legalabb korlatozottan oldd és olajat nem oldo kdzegek. Az elbbiek esetében az
olaj-htit6kozeg keverék egyiitt halad a rendszerben és visszatér a kiindulasi helyére. Ezek a hiitékozegek kisebb,
feliigyelet nélkill miikodtethetd berendezések esetében haszndlhatok jol. Nagy, ipari berendezésekben a
kompresszor utan levalasztjak az olajat és kiilon vezetik vissza a kompresszorhoz. Ez értelemszeriien az olajat
nem oldd hiitékozegek alkalmazasanal lehetséges. Az olaj és a hlitokozeg kozotti oldodas lehet teljes, mint
példaul az R12 ¢és az asvanyolaj esetében, vagy korlatozott, amilyen az R22 és a nafténbazisti asvanyolajok
oldodasa.

A hitékozeg-olaj keveréknél azt is fontos szem el6tt tartani, hogy a kétféle alkotorésznek nagyon eltéré a
forraspontja: az olajé joval magasabb. Az olajos hiitdkozeg atlagos parolgasi homérséklete magasabb, mint a
tiszta hiitékdzegé, de ez az eltérés nem jelentds, ha az olajelhordas kis mértékii, vagy ha olajlevalasztot
alkalmazunk. A hiitékozeg ¢és az olaj forraspont-kiilonbsége kovetkeztében a hiitéberendezések
elparologtat6jabdl szinte teljes mennyiségében tiszta hiitokdzeg-géz tavozik, egészen kevés hitékozeget is
tartalmaz6 olaj kiséretében. Ez az olajban oldott hiitokézeg nem parolgott el az elparologtatoban, helyette a
kompresszorban fog, rontva annak szallitasi fokat. Erre a problémara a belsé hdcserélo nytjthat megoldast.
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3 Hiitorendszer elemei (Szerk.: Vasaros Zoltan)

Konyviink elsd, bevezetd fejezetében roviden Osszefoglaltuk a hiitékorfolyamatot, €s emlitést tettiink a
hiitéberendezések szerkezeti elemeir6l. A jelen fejezet célja ezek részletes ismertetése, mikodésiik bemutatésa.
Elsésorban a kompresszoros hiitOberendezések késziilékeivel: a kompresszorral, a kondenzatorral, az
elparologtatoval és az adagoldszervvel foglalkozunk, de kitériink a szerelvényekkel és a csdvezetékekkel
kapcsolatos tudnivalokra is.

3.1 Kompresszor

A  kompresszor feladata a hiitOberendezésben, hogy az elparologtatobol elszivott hiitdkozeg gobzt
cseppfolydsithatd allapotba hozva tovabbitsa, mechanikai energiat felhasznalva. Alapvetd kovetelmények ezzel a
késziilékkel szemben: jo energetikai hatisfokkal miikodjon (lizemeltetési és Okologiai szempontbol is fontos),
hosszu élettartamt1 legyen és minél kisebb zajt keltsen.

3.1.1 Kompresszorok csoportositasa

1. Miikodési elviik alapjan

Ebb6l a szempontbdl két nagy csoportra oszthatok: dugattys és turbokompresszorokra. A dugattyts
kompresszorok térfogat-kiszoritassal mitkodnek, hiitékozeg-szallitasuk szakaszos, de egy fokozatban is jelentds
nyomasviszonyt lehet elérni veliik. Ezzel szemben az aramlastani elveken miik6dé turbokompresszorok
folytonos szallitastiak, nagy térfogatdramok esetén is alkalmazhatdok, viszont kisebb nyomadsviszonyt tudunk
elérni a hasznalatukkal.

A dugattylis kompresszorok kozott megkiilonboztetiink alternald dugattyts és forgédugattyus tipusokat. Az
elébbihez tartoznak a tarcsadugattys, a meriilédugattyls, a membran és a lengd kompresszorok. A
forgodugattyus (vagy mas néven rotaciods) dugattyuk csoportjat a gordiilodugattyus, a forgolapatos késziilékek,
valamint a csavar- és a spiralkompresszorok alkotjak.

A turboékompresszorok az aramlasi irany alapjan megkiilonboztetve lehetnek radial vagy axial kompresszorok.

Kompresszor
\ , \
Dugattylis kompresszor Turbdkompresszor
\ .l , oy | , ‘
Alternald dugattyus Forgodugattyus Radial Axial kompresszor
kompresszor kompresszor kompresszor
| Tarcsadugattyls | Gordulédugattyus
kompresszor kompresszor
| Meriil6dugattyds | Forgdlapatos
kompresszor kompresszor
| Membran | Csavarkompresszor
kompresszor (screw)
| Leng@ (rezonancia) | Spiral kompresszor
kompresszor (scrol)

3.1.1. dbra Kompresszor tipusok

2. A hajtomotor elhelyezése szerint
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Attol fiiggben, hogy a meghajtomotor és a kompresszor egymastdl el van-e kiilonitve, beszélhetiink nyitott,
félhermetikus és hermetikus kompresszorokrol. A nyitott httékompresszorok szabadba kivezetett
tengelycsonkkal rendelkeznek, mely a hajtdémotorhoz csatlakoztathatd. A félhermetikus kompresszorok esetében
a meghajtomotor és a kompresszor egybe van szerelve, de a burkolata bonthatd. A hermetikus kompresszorok
motorja a gaztérben helyezkedik el, a kompresszorral egy tengelyen, lehegesztett burkolatban.

1. kompresszor-haz;
2. hengerdntvény; 3. fedél;
4. tengely; 5. excenter;
6. hajtékar; 7. dugattyu;
8. kdzdarab (szivé- és nyomé-
szelepekkel); 9. sarok-
elzarészelep (nyomooldali)

3.1.2. dbra Nyitott kompresszor

| |
\\\\\\\\\\\\\\\\\3-,,///4////2
iz d
| |

]
i Hl
RN

oo o
=

1. y; 2. 6 ly; 3. hajtokar; 4. u; 5. k 6. hengerfedél; 7. sz6rétarcsa;
8. motorhéz-fedél; 9. villamos csatlakozé-doboz

3.1.3.abra Félhermetikus kompresszor 3.1.4. dbra Félhermetikus kompresszor
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1 = fuluress 4 = hapiond
2~ Wioresx S = kaparuds har
3 = chinder dugattyuval 6~ whblr. cxallakoza.

A JuGattres AoV ceior Apivce
3.1.5. abra Hermetikus kompresszor

A tovabbiakban a mikodési elvnek megfeleld csoportositas alapjan attekintjiikk az egyes kompresszortipusok
jellemzoit, miikodésmodjat, felépitését, szabalyozasat.

3.1.2 Alternalé dugattyus kompresszorok

Bar a korabbi csoportositasnal négy kiilonb6z6é kompresszortipust is az alternald dugattyus kompresszorok kozé
soroltunk, a gyakorlati életben csak egy van, ami igazan elterjedt: a meriilddugattyis kompresszor, ezzel
foglalkozunk részletesebben.

A legelterjedtebben alkalmazott kompresszor tipusa. A kompresszor hengerében a két holtpont kdzott valtakozva
mozgd dugattyl (3.1 1. abra) idealis esetben a henger (Vi=V =V) lokettérfogataval azonos térfogati (psz=po
elparolgasi nyomasu) hiitékézeget sziv be a hengerbe. A dugattyt a (fh.p.) felsd holtpont felé haladva
izentropikusan a (pny=pc kondenzacids) nyomasra komprimalja a hiit6kozeget, majd ezen a nyomason teljes
mennyiségében kitolja a hengerbdl.

Pi
Pi thp. ah.p.
[ . W -
p - p
kompresszia
v
B, I - i
V=V, =V v W VVL v
3.1.6. abra 3.1.7. dbra

Indikator diagram psz, pry — elméleti és valosagos kompresszio

A kompresszorban végbemend valosagos folyamat eltér az idealistol, ahogy azt a 3.1.4. &bra is mutatja.
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3.1.9. dbra. A kompresszorban végbemend valosdagos folyamat

1.) A kitolas iitem végén a V, karostér tartalma nem keriil kitolasra. A szivoloket kezdeténél el6szor a karos
térben taldlhaté6 maradék gdéz expandal, amig el nem éri a szivooldali nyomasat és az ald nem csokken, majd a
szivoszelep nyitasa révén megkezdddik a szivasi folyamat. A Vi tényleges szallitott térfogat, ezért, valamint a
meleg hengerfalaknak a hideg beszivott gazra valo hatasa és a dugattyu €s a henger kozti tdmortelenségek miatt
A szallitasi fokkal kisebb, mint a Vgeo geometriai szallitott térfogat.

Az alternal6 dugattytis kompresszor Vgeo elméleti szallitoteljesitménye:
. 2 T
Vgeozd -Z~L-Z-n~60 [md/s] (3-10)

Ahol:  Z[m] ahengerek szama
d[m] ahengerek belsé atmérdje
L a dugattyu lokete
n [1/min] a fordulatszam

2.) Aramlasi ellenallasok jonnek létre mind a beszivas és a kitolas soran. A szivo- és nyomo6 csatornakban, az
(nyomaskiilonbség hatasara) automatikusan miikodo szivo- €s a nyomodszelepeken keletkezé nyomasveszteségek
a szelepek és a géztomeg gyorsitasahoz sziikséges tobbletmunka kovetkeztében a hengerben kialakuld szivas
alatti nyomas kozepes értéke Aps-szel alacsonyabb, a kitolas alatt Apny-nyel magasabb a szivo-, illetve a
nyomocsonkban levonél.

3.1.2.1 Alterndlé meriilédugattyus kompresszor mikédésmddja

A meriilédugattyis kompresszorban egy forgattyus tengely mozgatja a dugattytit oda-vissza. A szivoszelep és a
nyomoszelep egymashoz viszonyitott helyzete alapjan megkiilonboztetiink egyenaramu és valtakozo aramlasu
kompresszorokat. Az egyenaramt kompresszoroknal a két szelep kiilonb6z6 helyen van, ez lehetdvé teszi, hogy
a h{it6kozeg egy iranyba haladjon, mig a masik rendszerben a szivo- és a nyomoészelep a hengert lezard
kozdarabra van épitve. Itt a g6z a dugattyu mozgasat kovetve valtakozd iranyban halad. Ett6l fiiggetleniil a
kétféle kompresszornal a munkafazisok azonosak: a forgétengely egy fordulata alatt a kovetkezd fazisok
jatszodnak le:

p attolas
A"nstsz
P ©/@ a nyomotér nyomasa

karostér 1
expanzio

3.1.10. dbra Alterndlo meriilédugattyiis kompresszor mitkodésmaodja, munkafazisok
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1. Szivas

A dugattyu a fels6 holtponti allasbdl visszafelé halad, a nyomascsokkenés miatt nyilik a szivoszelep, a hengerbe
kisnyomast hiitékézeggdz aramlik. Az alsé holtponton a dugattyt megall, a szivoszelep bezarul. Az
ellennyomas miatt a nyomoszelep is zarva van.

2. Kompresszié
A dugattyu 6sszenyomja a hiitékozeggdzt.

3. Attolas

A hengertérben létrejové nyomas hatasara kinyilik a nyomoszelep, a dugattya kitolja a hiitékézeggdzt a
hengerbdl. A fels6 holtpontnal a dugattyd megall, a nyomas kiegyenlitédik, a nyomoszelep bezarul. A
szivoszelep is zarva van. Ennek a fazisnak a végén a hiitdkozeg egy része az ugynevezett karostérben marad.

4. Expanzi6
A dugattyd mozgasa a karostérben maradd hiitékézeggdz nyomadsat lecsokkenti a szivotér nyomadsara, vagy
kevéssel az ala.

3.1.2.2 A meriil6dugattyus kompresszor elemei

A meriilédugattyis kompresszor példajan kovessiik végig, milyen elemekbdl épiil fel egy kompresszor. A
tovabbi kompresszortipusoknal erre mar nem fogunk részletesen kitérni. A kovetkezd elemekkel foglalkozunk
ebben a részben: kompresszorhdz, hajtomiirendszer és munkaszelepek.

Kompresszorhaz

Itt térjiink vissza egy kicsit a korabban mar emlitett csoportositasra: 1éteznek nyitott, félhermetikus és hermetikus
kompresszorok. Ezeknek kiilonb6z6 kivitelii a haza.

Nyitott kompresszorok

A kompresszorhaz lehet ontdtt vagy hegesztett kivitelii. Ontdtt kivitelben a kompresszorhdz anyaga
sziirkedntvény vagy konnylifém-otvozet (ez utdbbi a jarmiihtitésnél célszerii megoldas). A hegesztett kivitelt a
nagyteljesitményi hiitbkompresszoroknal hasznaljak. Mindkét esetben alapkovetelmény a gaztomorség és a
nyomasallosag. Régebben a hengerdntvények hiitési célu kiilsé bordazattal késziiltek. A mai, korszeriibb
hitékompresszorok kompaktabbak, ezeknél a hengerfedelek bordazottak a gazjaratok hiitése érdekében.
Eloényiik, hogy hiitékozeg-fliggetlenek, tag elparolgasi hdémérsékleti hatarok kozott hasznalhatok, a motor hiitése
megoldott, meghibasodasa nem okoz problémat a hiitékézeg oldalon. Hatranyuk a nagy helyigény, a hiitékozeg
oldal helyszini szerelése, a hlitokozegszokés lehetdsége és a karbantartasi igény. A kompresszor tengelyének
kivezetésénél szivargasi lehetéség van, amelyet a tOmszelence folyamatos karbantartasaval Iehet
megakadalyozni.

Félhermetikus és hermetikus kompresszorok

A kompresszorhaz magaba foglalja a hajtomotort is, de szerkezetileg fliggetlen t6le. Anyaga acél, részeit
hegesztéssel hermetikusan rogzitik egymashoz. A félhermetikus és hermetikus kompresszor elénye a nyitott
kompresszorral szemben, hogy kevesebb az alkatrész, kisebb a helyigénye, jobb a mechanikai hatasfoka,
hiiték6zeg nem keriilhet a kornyezetbe és kevesebb zajjal lizemel. Hatranya, hogy megfelelé hiit6kozeget és
kendolajat kell hasznalni, korlatozottabb az alkalmazasi tartomany, kevesebb hibat lehet a helyszinen javitani, a
motor anyaganak, szerelésének, szervizelésének szigorubb elvarasoknak kell megfelelnie, egyes iizemi
koriilmények kozott a motor hiitésérdl is gondoskodni kell.

Hajtomtirendszer

A hajtomi feladata a forgast egyenes vonalll mozgassa alakitani. Ezt a feladatot tobbféle kialakitassal is meg
lehet oldani:

e Régebbi, ma mér ritkdn hasznalt megoldas a keresztfejes hajtomii, ahol egy kiilon gépelem, a keresztfej
kapcsolja 0ssze a dugattytrudat és a forgattyts tengelyt.

e Napjainkban a keresztfej nélkiili megoldds hasznélatos, ahol a dugattyti maga alkalmas a mozgas
atalakitasara. A hajtomi zart forgattythazban miikodik.
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e Az excenteres hajtomiinél egy kortarcsa segiti az egyenes vonalu mozgas Iétrejottét, melyet a tengelyre
rogzitenek. Ez altalaban kis teljesitményii félhermetikus kompresszoroknal alkalmazott kialakitas.

e  Haztartasi hiit6kben talalkozhatunk a kulisszas hajtomiivel. A kulissza itt nem mas, mint egy csuszka,
mely a dugattyt aljahoz rogzitett cs6ben mozog, merdlegesen a dugatty mozgasiranyara.

e A bolygoétarcsas megoldast els6sorban autoklimaknal alkalmazzak.

A kompresszorok milkddése kozben keletkezd tomegerdket a rezgés csillapitdsa érdekében ki kell
egyensulyozni. Az egyhengeres kompresszoroknal ezt csak részben lehet megvaldsitani, oly modon, hogy a
kompresszort egy zart tokban rugalmasan felfiiggesztik és a hazat is rugalmasan alatamasztjak. A tobbhengeres
kompresszorok esetében a kiegyensulyozas viszonylag jol megoldhatd. Soros elrendezésii hengercknél a
forgattyucsapok tengely- és hossziranyu szimmetrikus elhelyezésével tudjak biztositani a tomegkiegyenlitést. A
legyezdszerii vagy a boxer elrendezések is kedvezdek lehetnek. A tomegerdk fiiggenek a fordulatszamtol, a
mozgd tomegek nagysagatol, a 1oket hossziisagatol és a hajtokar hosszatol. Mivel a fejlesztések iranya a
fordulatszam novelése, a tomegerdket a 16kethossz és a mozgd tomeg csokkentésével lehet mérsékelni. Ezért az
alkatrészeket konnyifémbdl készitik és a sokhengeres konstrukcidkat részesitik eldnyben. Ehhez megfelel6en
kell kialakitani a hajtomii elemeit: a fotengelyt, a dugattyut és a hajtokart.

Fotengely

Egyhengeres kompresszorok esetében oOntott vagy kovacsolt a fdtengely és végforgattyuval van ellatva.
Tobbhengeres kompresszoroknal a konyokos fotengelyt szénacélbdl vagy oOtvozott acélbol kovacsolassal
készitik. A kopasallosag novelésére kiilonbozo eljarasokkal (edzés, nitridalas, foszfatozas) kezelik a feliiletet.
Csapagyazasuk leggyakrabban siklocsapagyakkal van megoldva, ez alol kivételt képeznek a nagy fordulatszami
kompresszorok.

Dugattyu

A dugattyt mozgd, komoly igénybevételnek kitett alkatrész. A tdmegerdk szempontjabol kedvezd, ha minél
kisebb tomegfi, és minél rovidebb az Gigynevezett szoknyarésze. Altaldban sziirkeontvénybdl vagy aluminiumbol
késziil; elobbinek a kisebb hotagulés, az utdbbinak a kisebb tdmeg az elénye. Egyenaramu kompresszoroknal a
dugattytfedélbe van beépitve a szivoszelep, emiatt kettés harang kialakitastinak kell lennie, ez nagyobb tomeget
€s hosszabb méretet jelent. Valtakozo aramlasi kompresszoroknal a dugattyd magassaganak kozepén
helyezkedik el a csapszeg, itt a dugatty anyagat megerdsitik. A csapszeg nagy szilardsagu acélbol késziil, a
jelentds szilardsagi igénybevétel elviselésére. Illesztése, rogzitése nagy odafigyelést koveteld feladat.

Hajtokar

A hajtokar egy rud, melynek mindkét vége csapagypersellyel van ellatva. Szilardnak, ugyanakkor konnytinek
kell lennie. Anyaga altalaban Ontvény vagy aluminium. A felsé csapagypersely osztatlan, ennek kenését
kiegészité modszerekkel segiteni kell. Az alsdé csapagypersely konyokds fotengely esetén osztott kell hogy
legyen. Az alsé csapagyazast jarmtihttésnél (bolygdtarcsas hajtomiinél) gyakran gémbcesuklos kialakitassal
oldjak meg. Az excenteres hajtomiivek osztatlan hajtokarral vannak ellatva, a kulisszas hajtomiiveknél pedig
hajtokar nélkiili a miikodésmod.

Tomités

Ha a kompresszor hajtdémiivérél beszéliink, mindenképpen emlitést kell tenniink a fétengely tomitésérél, ami
megakadalyozza a hiitékozeg kornyezetbe jutasat a nyitott rendszerii kompresszornal. Korabban tomszelencével
oldottak meg ezt a feladatot. A mai, korszer(i tomités a hosszabb élettartammal bir6 €s joval ritkabb karbantartast
igényld csuszogyliris tomités, ahol két gytirii: a tengellyel egyiitt forgd €s a hazhoz rogzitett kozott alakul ki a
tomitofeliiletet. A cstiszogyliris tomités lehet csdomembranos vagy O-gylirls, az utobbi elonydsebb megoldast
jelent. Fontos, hogy a gylirianyag kell6 mértékben ellenalljon a hiitékézegnek és az olajnak, biztositott legyen a
megfeleld olajozasa és a gaztomdorséget rendszeresen ellendrizni kell.

Munkaszelepek

A dugattyis kompresszorok mikddéséhez nélkiilozhetetlen alkatrészek a szelepek: minden hengerhez tartozik
egy-egy szivo- €s nyomoszelep, melyeket a nyomaskiilonbség nyit €s zar. A szelepek akkor miikodnek jol, ha
konnyen nyilnak és azonnal képesek zarni, valamint, ha a szelepellenallds minél kisebb. A szivo- és a
nyomoszelep keresztmetszetének ardnyat a nyomasviszonyok alapjan hatdrozzdk meg. A teljesitmény
szempontjabol alapvetden kétféle szeleprendszerrel talalkozhatunk: az 6nrug6zo szelepekkel és a lapszelepekkel,
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az utobbiak alkalmazhatok a nagyobb teljesitmények esetében. Az 6nrug6zo szelepek hosszu élettartamuak, kicsi
a mozg6 tomeg és a karostér, csendesek, eléallitasuk nem koltséges, viszont az atdomld keresztmetszet mérete
korlatozott. A lapszelepek koncentrikus gytiris kiviteliek, nagyobb atomlo keresztmetszetek kialakitasat teszik
lehet6vé, hasznalatukkal szimmetrikus aramlési viszonyok keletkeznek a hengerben és lehetdséget adnak a
teljesitményszabalyozésra. Ugyanakkor zajosabbak és a tobb mozg6 alkatrész miatt gyakoribb ellenérzést, cserét
igényelnek. Ezek mellett specialis alkalmazasokhoz mas szelepkonstrukciok is késziilnek, mint példaul a discus-
szelep vagy a golyds szelepek.

A kompresszorok olajozasa

Ahogy a masodik fejezetben a kendolajok feladataval, tulajdonsagaival foglalkoztunk részletesen, itt még az
olajozéas modjaira tériink ki, hiszen a kompresszor kifogastalan miikodéséhez alapvetd fontossagu a megfeleld
mindségli és mennyiségli kendolaj jelenléte az egyes szerkezeti elemeknél. Ilyen kenési moddszerek a
szoroolajozas, a centrifugal-olajozas és a kényszerolajozas.

Szorbdolajozas

Legegyszeriibb modja, ha a miikodo hajtdkarok szorjak szét a forgattythazban taladlhatd olajat. Ugyanakkor
fontos tudni, hogy az olajszint valtozasaval a kenési mennyiség is ingadozik, rdadasul az olajszint novekedése
megndveli a mechanikai teljesitményigényt is. A moddszer alkalmazhatosagat javitja, ha nem a hajtokarok,
hanem egy szorotarcsa végzi az olajszorast.

Centrifugal-olajozas

Hermetikus kompresszoroknal alkalmazhatd modszer. Leényege az olajszint ala nyalo fétengely nyildsaban
folfelé haladd, majd a kialakitott furatokon és a tengely felsé végén szétszorodo olaj munkdaja. Uzembiztos, az
olajelhordast sem néveld megoldas.

Kényszerolajozas

A nagyobb nyitott és a félhermetikus kompresszoroknal olajszivattytt kell hasznalni a kenéshez, melyet a
fotengely hajt. A szivatty az olajtekndbdl felszivott, megsziirt olajat juttatja el a kenési helyekre. Az
olajteknének az indulas elétti felfiitése (ezt nevezziik karterfiitésnek) megakadalyozza az olaj felhabzasat. Az
olajszivattyu mikodését a differencialnyomas kapcsolo ellendrzi, valamint a legtobb kompresszor olajszintjelz6
ablakkal is el van latva, hogy az olajozas biztositottsaga egyszeri észleléssel is ellendrizhetd legyen.

3.1.2.3 A dugattyus kompresszorok felépitése

Nyitott Kivitel

Azt mar korabban taglaltuk, hogy ezeknél a berendezéseknél a kompresszor a hajtomotortol elkiloniil. Ha a
hajtomotor meghibasodik, akkor javithatdo és cserélhetd a hiitokozegszivargas veszélye nélkiil. A nyitott
kompresszorok szamtalan felhasznalasi teriileten alkalmazhatok, kiilonb6z6 hiitékézegekkel és szinte minden
nyomads- és homérséklettartomanyban hasznalhatok. Hajtdsukat villamos, hidraulikus vagy bels6égésti motor
végzi. Korabban szinte minden teriileten nyitott kiviteli kompresszorokat hasznaltak, &m mara felhasznalasuk
visszaszorult, mert a légtérbe kivezetd tengelycsonkjuk és a forgattyuhdz kozotti cstuszé tomités nem nyujt
kielégité biztonsagot a gaztomorség tekintetében. Ennek ellenére alkalmazzak napjainkban is, példaul ammonia
hiit6kozeggel lizemeld kompresszorok vagy jarmiihiités, -klimatizalas terén.

A kovetkez6 abrakon egy nyitott kompresszor felépitését, miikodését szemléltetjiik.

A 3.1.5. dbra egy nyitott kialakitasu berendezést mutat, ahol a kompresszor és a hajtasa (villanymotor vagy belsé
égésti motor) kiilon-kiilon egységet képez. A kompresszort hajtd tengelyt a kompresszor hazabol ki kell vezetni,
igy a belsé ¢és a kiils6 kornyezettdl valo elzarast csiiszosgylirlis tomszelencével lehet megoldani, ahogy az a 3.1.5
dbran lathatd. A nyitott kompresszorok elméleti szallitoteljesitményének Vgeo jellemzd értéke 5 m3/h-t61 2000
m3/h-ig terjed.

60

g BEFEKTETES A JOVOBE

SZE’CHENYI@



61

1. forgattyus tengely (fétengely);
2. dugattyu;
3. cstiszogy(ris tengelytomités;
4. gordulécsapagy;

5. olajsziir6; 6. magnes;

7. olajszivattya;

8. csapagyfedél; 9. olajnyomas-
szabalyozo szelep;

10. biztonsagi atomlészelep;
11. nyomooldali elzaroszelep;
12. szivooldali elzaroszelep;

13. szivoszar6;
14 k

3.1.12. abra. V elrendezésii 4 hengeres nyitott kompresszor felépitése

szelep

3.1.13. dbra. A nyitott kompresszor keresztmetszete

Eurépai Unid
Konezs Aap
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3.1.14. abra. Csuszosgytiriis tomszelence felépitése

Félhermetikus kompresszorok

A hajtomotor és a kompresszor itt nem képez kiilon egységet, de a motor helye a kompresszorhazban van, ami
bonthatoan csatlakozo fedéllel van lezarva. A félhermetikus kompresszor kivitele hasonl6 a nyitottakéhoz, am
nincs benne a kritikus alkatrész és a csuszd tengelytomités, ezért joval kevésbé veszélyezteti a kdrnyezetet.
Ugyanakkor megvan az az elénye, hogy a motor meghibasodas esetén kdnnyen hozzaférhetd, javithatd. Sokféle
hiitési célra hasznalhatd, de nagyteljesitményii valtozatait leginkabb klimaberendezéseknél alkalmazzak.

Elényei a nyitott rendszerrel 6sszehasonlitva: kisebb a hiitékdzegszivargas veszélye, a helysziikséglet, a zajszint
¢és a karbantartasi igény, egyszeriibb a helyszini szerelés. Hatranya a betétmotorok teljesitményfokozatainak
kisebb szama és a koltségesebb javitas a motor tekercselésének meghibasodasakor.

Ismét alljon itt néhany abra, melyek segitségével konnyen értelmezheté egy félhermetikus kompresszor
felépitése, mikodése.

A 3.1.9. abran lathatdé kompresszor félhermetikus kialakitasu, ahol a kompresszor €s a hajtasa, a villanymotor
egy egységet képeznek, de oldhatd kotéssel lezart térben vannak elhelyezve. A jellemz6 méret Vgeo = 3 - 500
m¥h.

3.1.15. abra. 6 hengeres féelhermetikus kompresszor
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3.1.16. abra. Félhermetikus kompresszor felépitése

Hermetikus kompresszorok

Az eldzbdekhez képest joval nagyobb lizembiztonsagu, altalaban kis- és kdzépteljesitményi hiitdberendezéseknél
alkalmazott kiviteli kompresszorok. Ugyanakkor gyartasuk mindségi anyagok felhasznalasat és preciz
megmunkalast kovetel, ezért automatizalt gyartast és ellendrzést igényelnek, melyb6l addddéan csak
tomeggyartasban gazdasidgos az eldallitdsuk. Jellemz6jiik, hogy a motor és a kompresszor egy kozds,
Osszehegesztett, tomoren lezart hazban van elhelyezve; rezgéscsillapité rugokra allitva vagy fliggesztve szerelik
be. A tengely legtobbszor fiiggoleges, a motor véltakozva helyezkedik el feliil vagy alul. Uzem kozben a
kompresszor a burkolatbdl sziv. A kompresszor és a haz falan rogzitett nyomdcsonkot egy spirdlis, rugalmas
csOszakasz kapcsolja Ossze. A motor hiitéséhez a belsé olajforgalom és a tokba jutd hiitékozegforgalom is
hozzajarul. Kisebb kompresszorokon harom, nagyobbaknal ennél tobb csonk is talalhatd (szivo-, nyomo-, toltd-,
olajhiité vagy -leeresztd, olajszint-kiegyenlité csonkok), ezekre 0j rendszer kiépitésénél kiilondsen oda kell
figyelni.

A kovetkezo abrak egy hermetikus kompresszor felépitését, miikodésmodjat szemléltetik.

A 3.1.11. abran egy egyhengeres hermetikus kompresszor felépitése lathatd. Az el6zo kialakitastol eltérden, a

kompresszor és a villanymotor oldhatatlan (hegesztett) kotéssel lezart térben van elhelyezve. Jellemz6 méret Vi
=0,5 - 50 m¥h.

3.1.17. a. abra. Hermetikus kompresszor felépitése
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1. fétengely (excenteres); 2. hajtékar; 3. dugattyu; 4. 6ntétt allvany (csapaggyal, hengerrel);

5. kozdarab; 6. belsé szivocso és szivooldali hangtompito; 7. nyomaétér és nyomaooldali

hangtompité ; 8. belsdé nyomacse; 9. betétmotor; 10. tekercshéfok-érzékeld; 11. szivocsonk;
12. nyomocsonk; 13. toltdcsonk; 14. olajszivocsod

3.1.11. b. dbra. Hermetikus kompresszor felépitése

A hermetikus és félhermetikus kompresszor elénye, hogy a hajtétengely nincsen kivezetve, ennek kovetkeztében
kisebb a szivargads mértéke, a helyigénye is kisebb, tovabba allando feliigyeletet nem igényel. Hatranya, csak
adott hiit6kozeggel, adott homérséklet-tartomanyban alkalmazhat6. Mivel kotott a motorteljesitmény, a motor
veszteséghd-elvezetési modja az lizembiztos alkalmazhatdsag tartomanyat a nyitotténal sziikebbé teszi.

A villanymotor hiitése a kiilsé levegdvel vagy a hiit6kdzeggel torténik. Az ugynevezett atszivasos rendszerii
kompresszoroknal ez a beszivott gézzel torténik. Ilyenkor csékken a fajlagos hiitételjesitmény.

2 6

1. hazontvény; 2. fotengely; 3. kozdarab; 4. hengerfedél; 5. olajszivattyu; 6. szivooldali elzardszelep
(csak az a) abran latszik); 7. nyomdéoldali elzardszelep; 8. olajszlird; 9. olajteknd-flités; 10. ventilator
(csak a b) abran); 71. legtereld burkolat (csak a b) abran)

3.1.12. abra. Félhermetikus, dtszivasos rendszerii kompresszor felépitése

Az alternalé dugattyus kompresszorok kisebb egységteljesitményeknél valtakozo aramlastiak. Ezek kis tomegi,

egyszerii dugattyukkal késziilnek. Kozepes és nagy egységteljesitményeknél egyenaramlasti kialakitast is
alkalmaznak, ahol a szivoszelep a dugattyuba van beépitve. Ez a megoldas jelentdsen megndveli az alternalo

mozgast végzo tomeget. Olajozasuk a kisteljesitményeknél szordolajozas, a nagyobbaknal pedig szivattyus.
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3.1.2.4 Alterndlo dugattyts kompresszorok szabdlyozdsa

A bevezetd fejezetben néhany mondattal utaltunk mar arra, hogy a hiitdberendezések gazdasagos és hosszatava
miikddtetése, a hiitési igényhez vald igazitasa megkoveteli a hiitdteljesitmény szabalyozasat. Ennek modjai
roviden Osszefoglalva a kovetkezok:

1. A kompresszor hengereinek tehermentesitése
2. A kompresszor fordulatszamanak modositasa
3. Szivo-nyomo nyomas értékének szabalyozasa
4. By-pass szabalyozas

Ezek koziil a kompresszor elemeivel fiigg 0ssze a fordulatszam-szabalyozas (allasos vagy fokozatmentes), a
hengerek tehermentesitése és a visszaaramoltatassal torténd szabalyozas.

Az allasos fordulatszam-szabalyozds vagy mas néven megszakitasos iizem egyszeriien alkalmazhat6 kisebb
gépek esetén. Nagyobb berendezések esetén is hasznaljak, de ott a tal gyakori ki-bekapcsolas elkeriilése
érdekében automatikus inditasi késleltetést kell alkalmazni. Parhuzamosan kapcsolt gépek, csoportaggregatok
miikddtetésénél ugyanezen okbdl oda kell figyelni a gépnagysag és a kapcsolasi sorrend helyes megvalasztasara.

A fokozatmentes szabalyozas alternald dugattyis kompresszorok esetén akkor alkalmazhatd, ha a névlegesnél
kisebb fordulatszamon is biztositott a gép olajozasa és a motor hiitése. Jo hatasfoku, de koltséges szabalyozasi
mod nyitott kompresszorok és direkt szivast félhermetikus kompresszorok esetében.

A visszaaramoltatast a szivoszelep kitamasztasaval lehet megoldani, az adott henger szallitasat megsziintetve.
Ezaltal a hengerszamnak megfeleld fokozatban allasos szabalyozast lehet megvaldsitani és a gép tehermentesen
indithatd, ha az Osszes hengert kiiktatjuk. Tobbhengeres valtakozé aramt kompresszoroknal alkalmazott
modszer.

A szivocsatorna elzarasa szintén a hengereket tehermentesiti. Allasos szabalyozas megvalositasara alkalmazhat6

moddszer, nagyon j6 hatasfokkal miikodik olyan berendezéseknél, ahol kiilon szivocsatorna vezet minden
hengerhez, amit szabalyozni kivanunk. A gép tehermentes inditasara is lehetdséget ad.

3.1.3 Forgddugattys vagy mas néven rotacids kompresszorok

Ezek a kompresszorok a térfogatkiszoritds elvén miikodnek. Az alterndlé mozgast végzé henger helyett a
hengerben forgd, ill. korpalyan haladd mozgast végzd elemek hozzak létre egy vagy tobb térrészben a
beszivashoz, komprimalashoz és kitolashoz sziikséges, periodikusan ismétl6dé térfogatvaltozast. Ide tartoznak a
gordiillédugattyts és a forgdlapatos valtozatok, valamint a csavar- és a spiralkompresszorok.

3.1.3.1 Gordilédugattyus kompresszorok

Régota alkalmazott kompresszortipus, korabban elsGsorban haztartasi hiiték kompresszoraként volt hasznalatos.
Kifogastalan megmunkalast igényelnek, ezért -eldallitasuk csak sorozatgyartasban gazdasagos. Kis
egységteljesitményii, hermetikus kompresszorként a hiité- és hdszivatty(i rendszerekben alkalmazzak.

A gordiilédugattyus kompresszor mikddésmodja

A gordiilédugattyus kompresszorok miikddését a 3.1.13. abra szemlélteti. A hengerpalaston legordiilé dugattyt
és a feliiletének allanddan nekifesziild, a hengerben elhelyezett — alternalé mozgast végz6 — zardelem a henger és
a benne legordiilé hengeres dugattyl kozotti teret két térrészre osztja. Az egyik a dugattyu mozgasakor csdkkend
(sarl6 alaku) nyomo-, a masik az ugyanakkor novekvo szivotér.

A munkaciklus két teljes fordulatot igényel.
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1. henger; 2. gordiilédugattyq; 3. excenter; 4. f6tengely; 5. elvalasztd tolattyd; 6. rugd; 7. visszacsapod
szelep
3.1.13. abra. gordiilodugattyus kompresszor elvi mitkodése

Elényei az alternald dugattys kompresszorral szemben, hogy egyszeriibb a szerkezete, kevesebb az alkatész,
kisebb a tomege és a helyigénye, jobban kiegyensulyozhatd, ezért rezgésmentesebben ilizemel és csendesebb.
Komfort klimékban is alkalmazhat6, a fordulatszama 3000f/min f61é novelhetd. Mikodésében a legnagyobb
eltérés az alternald dugattyls rendszerhez képest az, hogy nincs szivoszelepe, ezaltal karos tere és karostér-
visszexpanzidja sem. Ez csokkenti az aramlasi veszteségeket és megnoveli a hatasfokot. Nyomoszelep helyett
csak visszacsapd szelep talalhatd, energetika megfontolasokbol. Hermetikus kivitelben készil, de jo
kiegyensulyozhatosaganak koszonhetden a kompresszort nem kell rugdkra allitani, a burkolatra lehet rogziteni.
Ezaltal — a motor allorészét a hengeres burkolatba préselve — a motor keletkez6 hojét nem az olaj kdzvetiti,
hanem kozvetleniil a kdrnyezetnek adodik at. A szivocsé a hengerhez csatlakozik és a burkolaton beliili tér
nyomooldali nyomas alé keriil, ezaltal olajlevalasztoként is mikodik.

rrrrr

valamint a nagyobb mennyiségli kendolaj sziikségességét.
Gordiilédugattyis kompresszorok szabalyozasa

A teljesitményszabalyozasa elsdsorban fordulatszdm szabalyozassal, inverteres frekvenciaszabalyozassal
mitkodik. Kéthengeres kivitelnél a kdzos tengelyen egymas alatt két gordiilddugattytis egység dolgozik. A
hengereket by-pass vezeték koti Ossze, amelybe magnesszelep van épitve. Teljes zaraskor a két henger
egymastol elvalasztva, mint két fliggetlen kompresszor, parhuzamosan tizemel. Az 50%-os szallitast a szelep
nyitasaval lehet elérni. Ekkor a dugattytk egy teljes munkaciklus alatt, csak a sarlo alaku tér 50%-at kitevd
hengertérfogatot szallitanak a nyomotérbe.

3.1.3.2 Forgdlapdtos kompresszorok

A forgoblapatos kompresszorokat (szoktak cellas kompresszornak is nevezni) a hiitd- és hdszivattyls technika
mélyelparolgasi hémérséklet esetén, illetve a vakuumtechnikaban is alkalmazzak. Altaliban 2, 4, 6, 8 cellas
valtozatai léteznek, a cellak szdma mindig paros, hogy a tomegkiegyenlitést biztositsa. A nyomaskiilonbség
novekedésével érdemes a lapatok szamat ndvelni, de a helyigényt is figyelembe kell venni.

A forgolapatos kompresszor mikodésmodja

Mikddési elvének megértéséhez a 3.1.14. abra adhat segitséget. Az abran jol lathatd, hogy a hengerben levd
forgattyu (rotor) kdzépvonala (egyben forgastengelye) nem esik egybe a henger kdzépvonaldval. A rotor és a
henger kdzotti teret a rotorban elhelyezett mozgd zardelemek a centrifugalis erd hatasara nekifesziilve a henger
palastjanak tobb térrésze, cellara osztjak. Ennek az az elénye, hogy a zardéleknek kisebb nyomaskiilonbség
ellenében kell tomor zarast biztositaniuk.
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1. henger; 2. dugattyu; 3. tengely; 4. lamella
3.1.14. abra. A forgdlapatos kompresszor elvi miikodése

Szivoszelepre nincsen sziikség, de a nyomooldalon visszacsapd szelepet épitenek be, hogy a visszaaramlast és
visszafelé forgast akadalyozzak meg. A forgolapatos kompresszorokat a résveszteségek korlatai miatt csak Vgeo=
100m3h-nal nagyobb térfogat széllitissal gyartjak, nyitott kivitelben, kozvetlen hajtassal. Olyan gépekben
alkalmazhato jol, melyeknél az {izemi nyomasviszony valtozasa nem jelentds. A 1étesitett nyomaskiilonbség 3 - 4
bar.

A cellas kompresszorok kedvezd tulajdonsaga a kevés alkatrész, a kis tomeg ¢és helyigény, a jo
kiegyenstlyozhatésag, valamint a lamellak mitkodésének kdszonhetd automatikus tehermentes indulas.
Nehézséget okozhat a lamella kenésének és hiitésének megoldasa, ennek megolddsa érdekében tlolajozast
alkalmaznak. Az intenziv olajozds biztositasdhoz nagyteljesitményli olajszivattytira, a kompresszor
nyomocsonkja utani olajlevalasztora és olajvisszahiitore van sziikség.

Forgolapatos kompresszorok szabalyozasa

A teljesitményszabalyozasat kiilsé modszerekkel, szivooldali fojtassal és megkeriilé (by-pass) technikaval oldjak
meg.

3.1.3.3 Csavarkompresszorok

A mas néven Screw-kompresszornak is nevezett berendezések egyenletesen szallitd, sem szivo-, sem
nyomoszeleppel nem rendelkezd, csak nagyobb méretben késziild gépek. Alkalmazasuk az 50-es években
kezdbdott, azota a hiitd- és hdszivatty berendezésekben egyre elterjedtebben, Vgeo 760 és 5000 m®h kozotti
tartomanyban alkalmazzak. Komoly elénye a viszonylag kis helyigény és a nagy lizembiztonsag.

A 3.1.15. abran bemutatjuk egy kétrotoros csavarkompresszor miikodését. A két, egymassal szemben forgo,
specialis ivelt fogazasi rotor (f6- és mellékrotor) foghézagai kozotti teret a hézagokba behatold fogak
csokkentik, igy komprimaljak a benniik 1évo kozeget. A férotor fogainak szama altalaban négy, a mellékrotoré
hat. A kompresszio (térfogatcsdkkenés) akkor kezdddik, amikor a rotorok foghézagai kozotti teret a fogak és a
haz fala bezarjak. A térfogatcsokkenés mértéke a konstrukcidval meghatarozott, az adott gépre jellemzs. A
kompresszié kezdetén bezart és a kompresszido utan lecsokkent, bezart térfogatok viszonya, az el6z6
kompresszorhoz hasonldan, az ugynevezett beépitett térfogat viszony, ettdl fiigg a munkatérben 1étrejovo
kompresszid nagysaga.

kitolas

sZivas

3.1.15. abra. Csavarkompresszor elvi miikodése
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A kompresszornak munkaszelepei nincsenek, egy nyilason beszivja a g6zt, egy masikon kitolja Osszestirités
utan. Ennek kdszonhetéen nincs karostér, a hatasfok nagyobb.

A csavarkompresszorok nyitott, hermetikus és félhermetikus kivitelben is késziilhetnek. A 3.1.16. dbran egy
félhermetikus atszivasos kompresszort lathatunk.

3.1.16. abra. Atszivasos rendszerii csavarkompresszor

A csavarkompresszorok szallitasi foka kedvezébb az alternald dugattyus kompresszorokénal. Az m; indikalt
(belsd) és a mm mechanikai hatasfokok szorzataként értelmezett me effektiv hatasfoka altalaban kisebb az
alternalé kompresszorokénal, kiilondsen részterheléseknél. A résveszteségek csokkentése érdekében bdséges
olajozast igényelnek. Az olaj a kenésen, a szerkezeti elemek kozotti zaras eldsegitésén kiviil hiitési célu és
segédenergia-hordozd is. A kompresszorok kiilon olajrendszerrel rendelkeznek, ez oldja meg a szallitott
kozegbdl vald olajlevalasztast, az olaj szlirését, hiitését és allitja el a sziikséges nyomasu olajaramot. A jo hiités
kovetkeztében a kompresszid véghdmérséklete kisebb, mint az azonos feltételekkel lizemeld alternald dugattyus
kompresszorban. Kialakitdsuk lehet6séget adhat elszivasra a kdzbensé nyomason is, ami altal csdokkenthetok a
folyadék allapot hiitokozeg fojtasakor fellépd veszteségek. Az iizembiztosan Iétesithetd maximalis
nyomadasviszony meghaladhatja a 15-6t. Mivel nincsen szivoszelep, az elérhetdé minimalis szivonyomas
alacsonyabb az alternald dugattytis kompresszorral elérheténél. A Screw-kompresszorok kedvez6 tulajdonsagai a
hészivattylis berendezésekben valo felhasznalaskor is eldnydsen jelentkeznek.

Csavarkompresszorok szabalyozasa

A csavarkompresszorok felépitésiiknek, miikodésiiknek koszonhetden egyetlen fokozatban is jelentGs
nyomadasviszony ¢s nyomaskiilonbség elérésére alkalmasak, ezért nagy berendezések kompresszoraiként
alkalmazzak 6ket. A hitételjesitmény gazdasagos szabalyozasa érdekében altalaban tobb csavarkompresszort
parhuzamosan 6sszekapcsolva miikodtetnek.

A fordulatszam-szabalyozast frekvencia-atalakitok vagy polusvaltés motorok segitségével lehet megoldani.
Megbizhato, j6 hatasfoku fokozatmentes szabalyozast tesz lehetdvé az igynevezett tolattyus szabalyozas, ami
kifejezetten a csavarkompresszorok szabalyozasanak moédja. A szabalyozotolatty ide-oda mozgasa (3.1.17.
abra) teszi lehetévé a kompresszor volumetrikus szallitasanak valtoztatasat. A tolatty a rotorral mozogva a
beszivott g6z egy részét visszaengedi a szivotérbe és csokkenti a hengerfal és a foghézagok kozotti térfogatot.
Ugyanakkor mozgasaval biztositja, hogy a beépitett térfogatviszony allandésagat. Ha iizem kozben az
elparolgasi és a kondenzacioés hdmérséklet viszonya is jelentdsen valtozhat, akkor egy hosszirdnyban megosztott
tolattyu segitségével oldjak meg a szabalyozast.
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mellékrotor férotor

szabdlyzd toaﬂyS

3.1.17. abra. A tolattyu helyzete

3.1.3.4 Spirdlkompresszorok

A spiral- vagy idegen szdval Scroll-kompresszorok miikodési elvének ismerete szdzéves multra tekint vissza, &m
alkalmazasukat gatolta a gyartashoz megfeleld technologia hianya. A 70-es években érte utol a technikai fejlédés
az elvet, azota egyre szélesebb korben alkalmazzak ezt a kompresszortipust, kiillondsen hermetikus kivitelben. F6é
felhasznalasi teriiletiiket a kis €s kozepes htitételjesitményti berendezések jelentik.

A spiralkompresszor miikddésmodja

Az ugynevezett archimédeszi spiralra, erre a geometriai gorbére jellemzd, hogy a menetei kozotti tavolsag
azonos, ha sugariranyban haladunk. Ezt a jellegzetességet alkalmazzak a spiralkompresszorban, ami egy allo és
egy vele szemben levé ,,beletolt” mozgd archimédeszi spiralbdl (csigavonalbdl) all (3.1.18. abra). Az also spiralt
egy excenteres tengely forgatja. A forgorész ugynevezett ,,orbitalis” mozgast végez; a kdzéppontja koriil forgd
spiral maga is korpalyan mozog.

3.1.18. abra. Az dllo és a mozgospirdlok

A miikodést a 3.1.19. abran vazolt dbrasorozat mutatja. Az abrakon a kompresszor metszete és a forgattyu
helyzete van feltiintetve.

69

unis
Aap

VROl oK TETES A JOVOBE

sze’cnsuw@



=, r = e
3.1.19. abra. A Scroll-kompresszor elvi mitkddése

A teljes munkafolyamat a ftengely harom teljes koriilfordulésa alatt zajlik le.

o Az els6 koriilfordulas (0-27, 1,2,3 részlet) kozben a mozgd csigavonal két teret nyit meg, ezek a terek
az elsé kor megtételének végére bezarulnak.

e A masodik korfordulas (2m-4m, 3,4,5 részlet) kdzben a bezart tér sziikiil, a g6z komprimalodik. A kiilsé
térben Gjabb szivasi litem kezdédik.

e A harmadik koériilfordulés (4n-6m, 5,6,1 részlet) alatt a legbels6 térbdl torténik a komprimalt hiit6kdzeg
kitolasa. A harmadik koriilfordulas végére ismét az alaphelyzet all eld, a géztérfogat kiiiriil, a kiilsé
sz€lén a szivas befejezddik, a kdzépso térben befejezodik a kompresszio.

3.1.20. abra. Scroll-kompresszor mitkodése
A szivovezetéken érkezd gbz a haz also részénél aramlik be, majd a motoron athaladva, azt hiitve, a spiral kiilsé
részén lép be a csigavonalba. Az dsszeslritett gbz az allorész kozéppontjaban levo kidmldnyilason at a burkolat

nyomocsonkjan tavozik.

A 3.1.21. abra egy Scroll-kompresszor felépitését mutatja be.
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Scroll kompresszor felépitése
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3.1.21. abra. Scroll-kompresszor felépitése

A kompresszié ugy jon létre, hogy forgés kdzben az allorész és a forgorész nemcsak a spirdlok €lén felfekve
érintkezik és tomit cstiszas kdozben egymason, hanem a két spirdl minden menete egy-egy kiils6 és belsé pontban
(illetve a tengellyel parhuzamosan vonalak mentén) is mindig érintkezik, vagyis a radialis talalkozasi pontok
(illetve élek) forgas kdzben kiviilrdl befelé vandorolnak. Az igy bezart tér a forgas elérehaladasaval egyre kisebb
lesz, ezaltal benne kompresszidé megy végbe, amig egyik radidlis tomit6él a kiomlGcsatornat el nem éri, és az
Osszestritett kozeg ezen at el nem tavozik.

Az alacsony hdmérsékletre tervezett spiralkompresszoroknal a gézaram nem tudna megfeleléen hiiteni a motort,
ezért a motor allorészét a burkolattal fémes érintkezésbe hoztak, ezzel 1éghiitésessé alakitottak.

A spiralkompresszor hajtasa a 3.1.22. abran lathat6. Ez biztositja az orbitalis mozgast. A hajtomi tartalmaz egy
specialis elemet, a leng6darabot, ami a kompresszor tehermentes inditasat és folyadékiités elkeriilését teszi
lehetévé. A lengddarab egy csappal hatarolt palya mentén elfordulhat, a palya atmérje valtozhat. Ezzel elérhetd,
hogy indulaskor a spiralok nem érnek Ossze, a gépek tehermentesen indulnak. Nagyobb fordulatszamon a
leng6darab a nagyobb centrifugalis erd hatasara kimozdul, a spirdlok dsszeérnek.
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3.1.22. abra. A Scroll-kompresszor tengelyének kialakitasa

A spiralkompresszornak nincsenek munkaszelepei, csak a nyomécsonkba van épitve visszacsapd szelep, hogy
visszafele ne tudjon forogni. A kenést az olajteknébe meriil6, a tengely végén kialakitott centrifugal szivattyt
biztositja. A felesleges olaj visszacsurog az olajteknébe. A spiralok kenése a gézaramban levo olajjal torténik.

A spiralkompresszor konstrukcids adottsaga, a forgdlapatos, a csavar-, valamint a forgodugattyls
kompresszorokhoz hasonléan a beépitett térfogatviszony, ennek valtoztatdsa nem lehetséges. A Scroll-
kompresszor elénye, hogy alterndlé elemeket nem tartalmaz, ezért rezgés- és zajmentes az iizeme, ami
kornyezetvédelmi szempontbol jelentds. Kevés alkatrészbdl all, nincsenek munkaszelepei, karostere sincsen,
ezért mind a szallitasi foka, mind az indikalt hatasfoka az alternalé dugattyis kompresszorénal kedvezdbb.
Folyadékiitéssel szemben nem érzékeny. Az iizem kozben legordiild érintkezd alkatrészei kevésbé kopnak, mint
az alternal6 dugattyls vagy a forgattyts cellas gépek mozgd részei, ezért élettartama hosszabb.

Az utobbi idében nemcsak flitési feladatok ellatdsdhoz, hanem hasznalati melegviz (HMV) eléallitasahoz is
alkalmaznak hdszivattyukat. Ilyen esetekben, mivel a hdforrds homérséklete adott, a hdleadds magas
hémérsékleten torténik. Ez ohatatlan nagyobb nyomasviszonyt és magas kompresszid véghdmérsékletet okoz,
ami energiafogyasztas-ndvekedéssel jar és veszélyezteti a kompresszor miikddését. Indokolt lenne tehat
tobbfokozatu kompresszié alkalmazasa. Ilyen feladatok ellatisara a csavar- és a spirdlkompresszorok ugy
kinalnak lehetdséget, hogy egyfokozati kompresszort alkalmaznak és beépitenek egy ugynevezett economisert.
Ezzel a gép hengerének kozepe tajan a spiralok kozé folyékony vagy gbz hiitbkozeget fecskendeznek be (3.1.23.
abra), igy ezzel a megoldassal a kompresszid véghomérsékletét lehet csokkenteni, a fajlagos hiit6teljesitmény
pedig né.
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3.1.23. abra. A spiralkompresszor allo- (fekete) és forgorésze (kék). Pirossal jelolve a
befecskendezés helye.

A leggyakoribb, szaraz expanzids economiser kapcsolési vazlatat és a vele modositott kdrfolyamatot mutatjuk be
a 3.1.24. abran. A gép hengerének kdzépsd szakaszan egy szivonyilast képeznek ki, amely egy elparologtatot
miikddtet az itt uralkodd pkkozbensé nyomasnak megfeleld to elparolgasi homérsékleten, és ez az elparologtatd a
kondenzatorbdl érkezé hiitékozeg folyadékot intenziven utdhiiti. Ezzel a megoldassal a qo fajlagos héelvonas
go*-ra nd és a fajlagos hiitételjesitmény is javul.
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3.1.24. abra. .Gozbefecskendezés
(economiser) alkalmazdsa

Spiralkompresszorok szabalyozasa

Hiutoteljesitményiiket beliilrél az egyik spiraljarat lezarasaval lehetne szabalyozni, de ez nem egyszerii feladat.
Fordulatszamszabalyozasra frekvenciavalto hasznalata ad lehet6séget. Gyakori szabalyozasi méd a
csoportaggregat 0sszeallitasa (Osszecsdvezése) és tobballasu szabalyozasa.

3.1.3.5 Turbékompresszorok

Amint a téma targyalasanak elején jeleztiik, a kompresszoroknak két nagy csoportjat lehet megkiilonboztetni. Az
eddig targyalt dugattyus kompresszorok, melyek a térfogatkiszoritas elvén miikddnek, mig a masik csoport, az
ugynevezett turbokompresszorok, melyek az aramlastani elvek alapjan mikddnek. Ezekben a gépekben a gz
nyomasanak novelését ugy oldjak meg, hogy egy lapatokkal ellatott forgorész segitségével a befektetett
mechanikai energiat nyomasi energiava alakitjak. Ahhoz, hogy a gaz sebessége ne ndjon til nagyra, egy
diffuzort épitenek be, ami segiti az egyenletesen lassuld aramlas kialakulasat. A komprimalashoz befektetett
energia elszor jarokeréken a kozeg sebességi energidjat noveli meg, majd a diffuzorban a sebességi energia
nyomasi energiava alakul at.

Az aramlas f6 irdnya szerint axidl és radidl kompresszorokrol beszélhetiink, melyek koziil a hiitéstechnikdban
csak a radial kompresszorokat alkalmazzak. Bar a turbokompresszorok egyfokozatban megvaldsithato
nyomasviszonya korlatozott. Ennek ellenére kis helyigényiik, rezgésmentes lizemiik, kis karbantartasi igényiik,
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nagy térfogataramok folytonos szallitasara vald képességiik miatt nagy teljesitményii hiitéberendezésekben,
klimakban jol alkalmazhatok.

A turbokompresszor mikodésmodja

A hiitéstechnikaban alkalmazott turbékompresszorok nyitott vagy klima-vizhiitoknél félhermetikus kivitelben
késziilnek. Kenésiik kiilon odafigyelést kivan a nagy fordulatszam miatt. Ennek megolddsa érdekében
leggyakrabban olajszivattyts olajellato-rendszerrel késziilnek. Ugynevezett szaraz iizemben miikodnek, a
hiitékozeg-rendszerbe nem keriilhet kendolaj. Hajtasukra elektromotort, dizelmotort vagy g6zturbinat
hasznalnak.

Turbokompresszorok szabalyozasa

A turbokompresszorok esetében a szivovezetékbe épitett fojtast, mint szabalyozasi modot nem nagyon
alkalmazzak. Jellegzetes szabalyozéasi mod az eléperdiilet-szabalyozas, melyhez igen fontos szerkezeti elem a
tereldlapatsor, ami a lapat belépd nyilasa eldtt talalhatd. Ez a mddszer lehetdséget biztosit a turbokompresszor
tag teljesitményhatarok kozotti szabalyozasara. Ritkdn hasznalt szabdlyozasi mddok még a fordulatszam
fokozatmentes szabalyozasa, valamint a by-pass szabalyozas.

3.1.4 Hutokompresszorok kivalasztasa

Mint lathattuk, a htitdberendezések széles tipusvalasztéka all rendelkezésiinkre, nem is beszélve a gyartd cégek
altal kinalt szamtalan modellr8l. Am egyaltalan nem konnyi eldénteni, hogy egy adott hiitési feladat ellatasara
melyik kompresszor a legalkalmasabb. Végig kell gondolni a hiités céljat, ki kell valasztani a legmegfelelobb
hiitékozeget €s ismerni kell a berendezés kovetkezd jellemzdit:

maximalis elparologtato-teljesitmény

elparolgasi hémérséklet

az elparologtatoban keletkezo tulhevités

az elparologtat6 és a kondenzator kdzotti nyomascsdkkenés és tilheviilés
kondenzacids hémérséklet a maximalis hiitdteljesitménynél

e akompresszor és a kondenzator kozotti nyomascsokkenés

e azutdhiités mértéke

A kornyezettudatossag szempontjait sem szabad figyelmen kiviil hagyni. Ez azt jelenti, hogy lehetdség szerint
félhermetikus vagy hermetikus kivitelti kompresszort kell valasztani. Kivételt jelentenek azok az esetek, ahol a
nagy gépmeéret, a hlitbkozeg fajtaja vagy a hajtas modja nyitott kompresszor alkalmazasat teszi indokoltta. Ha az
alaptipust meghataroztuk, a konkrét gép kivalasztasahoz tudnunk kell még az elparolgasi €s a kondenzacios
hémérsékletek lizemi hatarértékeit, a szabalyozas lehetséges modjait is, és természetesen a helyigényt is 0ssze
kell vetni a lehetdségekkel.

Nyitott kompresszorok kivalasztasa

A gépméret és a hajtoteljesitmény meghatarozasara két lehetdség kinalkozik: szamitasokkal vagy a gyartd
katalogusainak adataival tudunk dolgozni.

A szamitasokkal kapott adatok esetében kiilonos figyelmet érdemel, hogy a szamitott értékek nem érik-e el az
alkalmazhatdsag hatarait:

e aszilardsagi szempontbol megengedett legnagyobb lizemi nyomast

e atengelytdmités és a csapagyazas szempontjabol megengedett legnagyobb szivooldali iizemi nyomast

e a csapagyazas €s a hajtomii szilardsagi szempontjabdl megengedett legnagyobb nyomaskiilonbséget a
szivo- és a nyomooldal kdzott

e akenés szempontjabol megengedett legnagyobb kompresszio véghdmérsékletet

e A katalégusadatok esetében pedig fontos, hogy a hiitdteljesitményt pontositani kell a tényleges
berendezés kdvetelményeinek megfelelen.

A kompresszort az adatok ismeretében a kovetkez6 modon valasztjuk:

Meghatéarozzuk a hiitételjesitményt utdohiités nélkiili, a katalogus szerinti szivocsonk-hémérséklettel mikodo
izemre. Ha a tényleges szivocsonk-hdmérséklet nem egyezik meg a katalogusban szerepld adattal, korrigdljuk a
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hitételjesitményt. Figyelembe kell venni azt is, hogy az {izemi szivocsonk-hémérséklet a szallitasi fokot is
befolyasolja. Végiil az ezek alapjan szamolt brutté elparologtatd hiitételjesitményt dsszevetjikk a célkitlizéssel és
az alkalmazhatdsag korlataival.

Hermetikus és félhermetikus kompresszorok kivalasztasa

Ezeknél a gépeknél a szamitdsi modszer nehézkes és nem kell6képpen pontos, igy itt a kataldgusadatokra
hagyatkozunk, még a szivocsonk-hdmérséklettel kapcsolatos korrekciok esetében is. Még az el6bb ismertetett
kivalasztasi modhoz képest is jelents az alkalmazhatosag korlataival valod osszevetés, kiilondsen a betétmotor
teljesitménye, a maximalisan megengedett kompresszio véghémérséklet és a motorhiités megfelelosége
szempontjabol.

3.1.5 Csoportaggeregatok

A gyakorlat siiriin megkoveteli, hogy a hiitési feladatot ne egyetlen kompresszorral, hanem tobb egység egyiittes
mitkodésével oldjuk meg. Ilyenkor altalaban kozos alapkeretre épitik a kompresszorokat, az Osszekotd
csOvezetékeket, az olajlevalaszto- és visszavezetd rendszert, a hajtés, a szabalyozas és a védelem szerelvényeit.
Az igy elkésziil6 gépcsoportot nevezziik csoportaggregatnak.

Alkalmazasanak elényei:

koltséghatékony, sorozatgyartasban késziilo gépeket lehet alkalmazni
nagyobb hitdteljesitmények kiszolgalasara is képes

jol szabalyozhatd

nagy az iizembiztonsag

viszonylag egyszerii lehet a csévezeték-halozat

egyszerlibb a helyszini szerelés, kevesebb a hibalehetdség.

A csoportaggregatokban legtobbszor alternald, gordiilddugattytis vagy spirdlkompresszorokat haszndlnak, de
elterjeddben vannak a csavarkompresszoros megoldasok is. A csoportaggregat mindig automatikus tizemi. Ez
azt is jelenti, hogy gondoskodni kell a kompresszor egységekbe visszatérd olaj megfelelé6 mennyiségérdl. Erre a
legjobb megoldas az olaj szabalyozott visszavezetése magnesszeleppel kombindlt szintszabalyozoval. A
csoportaggregatok felhasznalasi teriilete az élelmiszer aruhazak hiitése, a hiitbhaz épités, a konténerhajok hiitése
¢s a klimatechnika.

Csoportaggregatok szabalyozasa

A hitételjesitmény szabalyozasanak leggyakoribb modja a kozos szivovezeték nyomasanak szabalyozasa. Ehhez
mechanikus vagy elektromechanikus szabalyozd elemeket hasznalnak. Ha sziikséges, ezt kiegészitik egy
folytonos miikodésti elparolgasi nyomas szabalyozoval, amit a szivovezetékbe épitenek. Egyre inkabb
elterjednek az elektromos szabalyozoé rendszerek is, melyek a szabalyozas mellett vezérlési, védelmi funkciok
ellatasara is képesek, valamint dsszekdthetok tavfeliigyeleti rendszerrel.

Amennyiben folyadékhtitok csoportaggregatjardol van sz, a szabalyozas nem a nyomadst, hanem a hiitott
folyadék homérsékletét veszi alapul. Itt jelentds kiegészitd feladat a fagyvédelem, ami a h6fokvédelmet és az
aramlas folytonossaganak biztositasat is magaba foglalja.

Erdemes megemliteniink még a védelmi funkciokat: ide soroljuk a talnyomasvédelmet, a szivooldali
nyomasvédelmet, az olajnyomas kimaradésa elleni védelmet és a tulhémérséklet-védelmet.
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3.2 Elpéarologtato

Az elparologtatok feliileti hdcserélok, ahol a rendelkezésre all6 viszonylag alacsony hémérsékletii hiitott
kozegbdl a hiitékozeg altal hdelvonast hozunk 1étre. Ennek kovetkeztében a hiitékozeg elparolog és a héforras
kozeg hdmérséklete csokken.

Az elparologtatok kialakitasat a hoforras mindsége (vagy masképpen fogalmazva a hiitdtt kdzeg fajtaja) és az
elparolgas folyamata hatarozza meg.

A héforras szempontjabdl a berendezés lehet 1éghtitd, folyadékhiité vagy fagyasztd berendezés. A 1éghiités célja,
hogy zart 1égtérben adott hémérsékletet biztositson vagy légcsatornaban hiitse az ott ataramlo leveg6t. Ebben az
esetben a hiitott kdzeg a nedves levegd, az elparologtatét pedig levegdt hiitd elparologtatonak nevezzik. A
léghtités lehet kozvetlen vagy kozvetett elparologtatasi rendszerti. Kdzvetett elparologtatasnal az elparologtat6 a
kozvetitdkozeget hiiti. A folyadékhiiték egy folyadékmennyiség vagy folyadékdram homérsékletét csokkentik,
vagy tartjdk az eldirt szinten. A hiit6berendezés elparologtatojat folyadékot hiité elparologtatonak nevezziik. A
fagyasztd berendezésekben adott mennyiségli és mindségli anyag homérsékletének csokkentése, az aru
fagyasztasa és kismértéki talhiitése a cél.

Az elparolgas folyamata alapjan megkiilonboztetiink szaraz rendszerii és elarasztott rendszer( elparologtatokat.
Kialakitasuknal szem el6tt kell tartani a kdvetkezé kdvetelményeket: legyen nagy a héatbocsatasi tényezo kis
hiitékozegoldali nyomasesés mellett, valamint az elparologtatoban 1évé hiitékdzeg tomege legyen kicsi.

3.2.1 Szaraz rendszeru elparologtatd

A szaraz rendszerli parologtatokat levegd és folyadék hiitésére alkalmazzak. Benniik a hiit6kézeg csatornaban
halad. A héatado feliilet mentén végigaramld hiitékozeg teljesen elparolog, sét a kilépésnél az allapota mar kis
mértékben talhevitetté is valhat. Az elparolgas egy vagy tobb csévezetékben kényszeritett ataramlasnal torténik
meg. Csak annyi hiitékozeget vezetiink be, amennyi az ataramlas soran el tud parologni. A szabalyozast termikus
és elektronikus expanzios szelepek biztositjak.

A 3.2.1. és 3.2.2. abra levego, illetve folyadék hoéforras szerinti kialakitasu elparologtatd sematikus vazlatat
szemlélteti.
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— 1>x>0

hiitott kdzeg
3.2.2. dbra. Szdaraz rendszerii elparologtato folyadék hiitott kozeg esetén
A szaraz rendszeri elparologtat6d atlagos héatadasi tényezdje kisebb az elarasztott rendszeri elparologtatdokénal,

mivel a kilépés el6tti szakaszban romlik a feliiletnedvesités és ez rontja a héatadasi tényezot. Elonye viszonyt a
kisebb hiitékozegtoltet, valamint az, hogy az olajban 0ld6do hiitékozegek esetében biztos olajvisszavezetésre ad
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lehetdséget. Ezen kedvezd tulajdonsagai alapjan gyakran alkalmazzak szakfeliigyeletet nem igénylo,
automatikus ilizemli berendezésekben. Mind hétechnikai, mind tlizemi viselkedés szempontjabol egyarant
kedvezo a kisebb (12-20 mm-es) belsé atmérdjii csovek alkalmazéasa, a gyakran hasznalt nagyobb csOméretek
helyett.

3.2.2 Elarasztott rendszerl elparologtatd

Ezeket az elparologtatokat a hlitdkozegoldali héatado feliilet folyadék fazisu hiitokdzeggel vald jo ellatottsaga
jellemzi. A hdatadas a hiitékozeg felé intenzivebb, mint a szaraz rendszerti elparologtatoknal, mivel a belsé fal
teljes feliilete érintkezik a folyadékkal. Az elparologtatoban a hiitdkdzeg szintjének szabalyozasat Uszoszelep
végzi. Az elarasztott rendszerti elparologtatoknak két tipusat kiilonboztetjik meg: az egyikben részleges
elparolgas torténik, a masikban nagyteri forrast valdsitunk meg. A részleges elparolgassal miikodo
elparologtatonal a nyomascsokkenés (fojtas) utan a nedves gézbdl a gézfazis kozvetleniil a kompresszorba keriil,
a folyadékfazisu hiitékozeg az elparologtatoba 1ép be és nedves gézként tavozik. igy a hiitékozeg oldali atlagos
hoéatadasi tényezd szempontjabol kedvezdbb érték érhetd el, mint a szaraz rendszerieknél.

A 3.2.3. és 3.2.4. abra levegd, illetve folyadék allapoth hiitott kdzeg szerinti kialakitast elparologtatd sematikus
vazlatat szemlélteti.
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3.2.3. dbra. Eldrasztott rendszerii elparologtato levegé hdforras esetén

3.2.4. dbra. Elarasztott rendszerii elparologtato folyadék héforras esetén

A nagyteri forrast megvaldsito elparologtatoknal a hiitott kozeg a csovekben aramlik, a csovek és a kopeny
kozott pedig a folyadék fazisu hiitokdzeg helyezkedik el. HObevezetés hatisara a csovek feliiletén géz képzodik,
¢és azonnal tavozik is, helyére folyadék fazisu kozeg 1ép. Ez biztositja a megfelel nedvesitést és ezzel egyiitt a jo
hoéatadasi tényezot is.

Az elarasztott rendszerii elparologtatoknak elényos a feliilet-kihasznalasa, j6 a hdatadasi tényezdje. Hatranyuk
viszont a nagy hiitékozegtoltet, valamint mitkodésiikbdl kovetkezéen problémat jelent az olajvisszavezetés.
Alkalmazasi teriiletiik ezért jellemzéen a szakfeliigyelet mellett iizemeld ipari hiitdberendezések és a
hészivattytk.
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3.2.3 Levego6t hiit elparologtatd

A leveg6t hiitd elparologtatok vagy rovidebb neviikdn léghtitok altaldban szaraz rendszeriiek, bar nagy ipari
htitérendszereknél el6fordul az elarasztott rendszer is. A leveg6oldali héatadasi tényezd kis értékei miatt a
kedvezétlen, nagy méretek (beépitendd nagy cséhossz) csokkentésére altalaban elterjedt a levegdoldalon
feliiletnoveld bordazattal ellatott igynevezett bordascsoves 1éghiitok alkalmazasa.

A levegéoldalt tekintve megkiilonboztetiink természetes és kényszeritett aramoltatasu 1éghtitoket.

3.2.3.1 Természetes dramoltatdsu légh(ité

A természetes aramoltatasu léghiitoknek tobb tipusa van, melyeknek felhasznalasa a hiitési feladattol fligg.
Mindegyiknél alapkdvetelmény, hogy az elhelyezés megfeleld 1égaramlast biztositson.

A csbjaratos lemez-elparologtatokat haztartasi és egyes kereskedelmi hiitéberendezésekben hasznaljak. Ezekben
az aluminium lemezeken hengerlés és felfiijas utan jaratok alakulnak ki, melyek ndvelik a hdéatado feliiletet.
Beépitésnél ilyen cséjaratos lemezbdl kiillonb6zo alaku elparologtatokat tudnak kialakitani.

Simacsoves 1éghtiték hiitékozegoldalon lehetnek szaraz vagy elarasztott rendszertiiek is. Falra vagy mennyezetre
lehet elhelyezni 6ket. A 1éghtito része a tarto, és a felerdsitéshez és a feliileten kicsapodo viz felfogasara szolgald
csepptalca is.

A feliiletnoveld bordazattal ellatott 1éghtitoknél a csdvekre 10 mm tavolsagban drotokat hegesztenek, ezek
szolgalnak a feliillet novelésére. A drotok egyben a 60 - 80 mm cs6tavolsagi csokigyot is Osszefogjak.
Alkalmazasi teriiletiik tobbféle lehet. A fagyasztokésziilékek esetében haszndlatos elparologtatot kopeny-
elparologtatonak nevezik. A lamellas, kdzvetlen elparologtatasu feliileti 1€hiitéket nagyobb hiitételjesitmények
elérésére hasznaljak. Ezeket mennyezetre vagy oldalfalra szerelik (oldalfali szerelés esetében az alacsonyabb
hémérsékletii szomszédos helyiséggel kozos oldalfalat célszerii valasztani).

A 3.2.5. abran természetes aramoltatasu 1éghiitd lathatd, amelyben a magcsé és a bordak aluminiumbol
késziilnek. A 2 vagy 4 db bordat a cs6hossz mentén hegesztik a csd feliiletére. A berendezést a szabadba
telepitik, igy a kornyezeti levegével érintkezik az elparologtatdja. A levegd oldali héatbocsatasi tényezdje 6-9
[W/m2K]. A nyomdsveszteség csokkentése érdekében a hiitékozeg oldalon a 1éghiitdt tobb jaratbol készitik.

3.2.5. dbra. Természetes daramoltatdsu léghiitd

A természetes aramoltatasu 1éghiit6k kifejezetten csendes lizemmoduak, kis hétermelést hiit6helyiségekben, mar
hiitott €s fagyasztott aruk tarolasakor jol alkalmazhatok.
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3.2.3.2 Kényszeritett dramoltatdsu léghdték

A legelterjedtebben alkalmazott 1éghiité a kényszeritett aramoltatast 1éghiité, amelynél a levegd ataramoltatasat
sajat ventilator biztositja. A természetes aramoltatasti berendezésekhez képest nagyobb a hdatbocsatasi tényezd
és a légforgalom, de miikodtetésiik tobb energiat is igényel. A levegdoldali feliilet novelésére altalaban
lamelldkat alkalmaznak.

A kényszeritett aramoltatasu 1éghtitd kialakitasa szerint lehet szivott vagy nyomott kivitelli, a ventilator
elhelyezésétél fiiggben. A szivott kialakitdsnal a hdécserél6tomb belépé homlok-keresztmetszetében a
sebességeloszlas egyenletesebb, kedvezobb a 1égoldali feliilet-kihasznalds és zajossaga is kisebb. A
levegbsebesség novekedésével levegboldalnal javul a hdatadasi tényezd, de a légoldali ellenallas és ezzel a
ventilator teljesitményfelvétele is megnd.

A 3.2.6. abran egy kényszeritett aramoltatasu 1€ghtit6t lathatunk.
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3.2.6. dbra. Kényszeritett aramoltatasu leghiité
Ezek a 1éghiiték altalaban hiitokézeg mindségétdl fliggden 10-18mm atmérdjii vordsréz, aluminium vagy acél

csObol késziilt bordas csdves rendszerbdl allnak. Aluminium vagy acél bordakkal vannak kialakitva, 4-16 mm-es
bordak kozti tavolsaggal (3.2.7. abra).

abad kerszimetszet
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3.2.7. abra. Bordas csoves rendszer

Az elparologtato lehet szaraz vagy elarasztott rendszeri, ez utobbit ammonia hiitékozegnél, illetve nagy ipari
késziilékeknél hasznaljak. A hdszivattytknal szaraz rendszeri elparologtatd hasznalata az elterjedt megoldas. A
léghiitén a nyomasesés csokkentése érdekében a hiitdcsovek kozti egyenletes hiitokozeg-elosztast egy
hiitokozegosztd végzi, amely az adagold utan keriil beépitésre. Ez kis atmér6jii rézcsovek alkalmazasaval
egyenletesen szétosztja a hlitéecsovek kozott az adagolobol kilépd (folyadék-goz) hitékozeget, ahogy ez a 3.2.8.
abran lathato.
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3.2.8. dbra. Léghiité (hdcserélétomb) belsé része

A fenti abran nagyobb hiitételjesitmény esetén alkalmazando, két hlitdkorbol kialakitott elparologtato lathato két
osztoval. Ezeknek a csoveknek az egységes aramlasi ellenallas miatt pontosan azonos atmérdvel és azonos
hosszal kell rendelkezniiik.

3.2.3.3 Feliileti légh(iték leolvasztdsa
Miel6tt attérnénk a folyadékhiitok targyaldsara, ki kell térniink a deresedés problémajara és annak kezelésére. A
levego allapotvaltozasat a 3.2.9. dbran kdvethetjik.

X
3.2.9. dbra. A levegé dllapotvaltozasa a léghiitén

A levegé hiitott kozegili h6forrast elparologtatok esetében a levegd a 1éghtitdn halad keresztiil, amelynek t;
feliileti hémérséklete alacsonyabb a levegé t, harmatpontjanal (tr < tp), ezért a hideg feliiletre nedvesség fog
lecsapodni, a levegd pedig hiil és szarad, vagyis az eredetinél hidegebb és kevesebb nedvességet tartalmazo
leveg6 halad tovabb. Ha a feliileti hémérséklet tf <0 °C, a nedvesség szilard formaban (dér) valik ki a feliileten és
ott is marad. A lerakodott dér rontja a hdatadast, ndveli a 1égoldali aramlasi ellenallast, emiatt a 1éghtito, illetve a
hészivattyu teljesitménytényezdje romlik. A zavartalan izem érdekében a lerakodott deret rendszeresen el kell
tavolitani. Ennek modszere minden esetben a leolvasztas, mechanikai behatéssal eltavolitani (lekaparni) nem
célszerii. Mivel a leolvasztas ideje alatt a hiités funkciéo nem muiikddik, a leolvasztas tobbletenergiat igényel, ezért
minél rovidebb idejii leolvasztas javasolt. Ezt az idOtartamot a dérréteg vastagsiga, a felmelegitendd feliilet
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tomege, a leolvasztd aram fajlagos értéke, valamint a leolvasztando feliilet és a kornyezete kozotti hdmérséklet-
kiilonbség és a hdatadasi tényez6 hatdrozza meg.

A leolvasztas lehetséges modjai a kovetkezok:
1. Leolvasztas a hitott tér levegdjével

Amikor a hitétt térben +2 foknal magasabb a hémérséklet, akkor a hiitiizemet ledllitva, a ventilator
tizemeltetésével a keringtetett levegd olvasztja le a deret. Az olvadékviz a csepptalcaban gytilik 6ssze, onnan
eltavozik vagy eltavolithato. Ennél a leolvasztasi modnal fontos betartani a kellé gyakorisagot.

2. Folyadékkal torténd leolvasztas

Nagyipari httéberendezéseknél alkalmazott modszer. Ha a hiitdfeliileteket rendszeresen tisztitani kell, akkor
kétszeresen hasznos megoldas a vizzel vald leolvasztas. Fontos kovetelmény, hogy elegenddé mennyiségii és
egyenletes teritésti legyen a vizaram. Elvégezhetd kézivezérléssel, a hlitdlizem és a ventilator leallitasaval. Az
olvadékviz a csepptalcabol az iiritdvezetékbe keriil, majd tavozik. Egyes berendezéseknél automatikus
leolvasztas is lehetséges. A hiitélizem leallasa utan a magnesszelep nyitasa inditja, és annak zarasa fejezi be a
leolvasztast. Az olvadékviz tdvozasa utan Ujra indul a hiités. Fagypont alatti hémérsékletii térben nem javasolt
megoldas, mert a visszamarado6 viz megfagyva problémakat, meghibasodast okozhat.

Nagy nedvességterhelésii fagyasztogépek esetében hasznalatos megoldas a propilén-glikolos oblités. Célja nem a
leolvasztas, hanem a deresedés megakadalyozasa.

3. Elektromos leolvasztas

A villamos flités nem a dérréteget, hanem kozvetleniil a lamelldkat éri, beliilr6]l kezdve az olvasztast. Lassu
leolvasztasi mod, célszerti gyakran alkalmazni, hogy a dérréteg ne tudjon tilsagosan megvastagodni. Ilyenkor
gyors, koltséghatékony, megbizhaté modszer. A leolvasztds folyamatat altalaban egy programkapcsold vezérli.
Egy magnesszelep zarasdval megszlinik a hiitdkézeg adagolasa, majd a kompresszor miikodése mellett
leszivatjak az elparologtatot. A kompresszor leéllitasa utdn bekapcsol a leolvaszto fiités és ledll a ventilator. A
fiitést egy termosztat kapcsolja ki, ezutan indul Gjra a hiités.

4. Meleggazos leolvasztas

Kiilsé energiahordozd nélkiili, a kompresszorbol kilépé hiitékozegaram hoéjét felhasznalo moddszer. Tobb
elparologtatoval rendelkezd, nagyobb gépeknél alkalmazhaté gazdasdgosan. A hiitékozeg-adagolas
megsziintetése utan az elparologtatot levalasztjak a szivooldalrél és a berendezés nagynyomast oldalara
kapcsoljak. A bearamlo hiitokozeggdz biztositja a leolvasztashoz sziikséges hot. A folyadékfazist hiitdkozeget
és az olvadékvizet folyamatosan el kell vezetni.

Ha egy berendezésnek csak egyetlen elparologtatdja van, akkor a hiitékdzeg aramlasi iranyanak megforditasaval
lesz kivitelezhetd a meleggazos leolvasztas. Ilyenkor az elparologtatd és a kondenzator szerepet cserélve tizemel
a leolvasztas ideje alatt.

Az igynevezett termo-bank rendszer hasonloképpen miikodik. A 1éghiitével parhuzamosan kapcsolt vizhiitési
kondenzator elparologtatoként lizemelve a felmelegitett viztomeg héjét felhasznalva végzi a leolvasztast.

Ide soroljuk még a kondenzacidés hét felhasznalé kozvetett leolvasztast, ahol nem viz, hanem glikol oldat
melegiti a deres feliiletet és a csepptalcat.

3.2.4 Folyadékot hiitd elparologtatd

A folyadékhiitd elparologtatokat altalaban indirekt hiitési rendszerek hiit6berendezésbe épitik be. Ezek korabban
csak csoves, Ujabban lemezes valtozatban is késziild elparologtatok. A hdcserélokkel szemben megfogalmazott
kovetelmények a kovetkezék: nagy fajlagos feliilet, minél nagyobb héatbocsatasi tényezd, kis nyomasesés,
koltséghatékony miikddtetés, nagy tizembiztonsag, konnyl tisztithatosag és korrozioallosag, hosszi €lettartam.

A folyadékot hiité elparologtatok altalaban sima csoves kiviteliiek, mivel a hdcserében résztvevé kozegek
héatadasi tényezoi kdzel azonosak, de mar bordas csoves konstrukcidjut is alkalmaznak, ha jelentds kiilonbség
van a hdatadasi tényezok kozott. Harom alaptipust kiilonbdztetiink meg kozottiik: a nyalabesoves, a meritett és a
lemezes elparologtatdt. Tekintsiik at most ezeket roviden!
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3.2.4.1 Nyalabcséves elpdrologtaté

A folyadékot hiité elparologtatok egyik jellegzetes tipusa a csékoteges, vagy mas néven nyalabcsdves
konstrukcio.

A 3.2.10. abra egy nyalabcsoves elparologtatot mutat be.

3.2.10. abra. Nyaldabcséves elparologtato

Hutési céltol fliggben szaraz és elarasztott kivitelben is késziilhet. A szaraz rendszeri elparologtatoknal a
hiitokozeg acélbdl vagy rézbdl késziilt csdjaratokban, a hét leadd folyadék az acél kopeny és a csovek kozotti
térben aramlik. A csoveket a kdpeny végfalaba hengerlik, rogzitésiik biztositasara gyakran hegesztést is
alkalmaznak. A csovek megszabott osztdsban (haromszdg, négyzet vagy akar hexagonalis csOkiosztas) tdomdren
illeszkedve helyezkednek el a cséfalban. A hdéatadasi tényezé megfeleld értékének eléréséhez sziikséges 0,5-0,8
m/s aramlasi sebesség a beépitett terelélemezekkel allithatd be.

hitékbzeg

ki |
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=

~
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3.2.12. abra. Csdkoteges elparologtato szerkezeti rajza

Elarasztott rendszerti elparologtatora lathatunk példat a 3.2.13. dbran. Ezeknél az elparologtatoknal a hét leado
folyadék a csovekben halad. Tobb jaratban is athalad a késziiléken, mert a fenekekben ugynevezett
forditokamrak vannak kialakitva. A folyadékoldali jaratok szamat ennél a kialakitasnal is a megfelel6 hdatadasi
tényezOhoz sziikséges (1,5 m/s-nal kisebb) aramlédsi sebesség hatarozza meg. Természetesen a sebesség
megvalasztasakor tekintetbe kell venni a nyomadasveszteség kovetkeztében jelentkezd szivattyuzasi
teljesitménysziikségletet is. A hlitékdzeg a csovek és a kdpeny kozotti térbe keriil, a csovek kiilsé feliiletén
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parolog el. Amennyiben a hiitékozeg oldja az olajat, a sima helyett bordascsoveket célszerii alkalmazni. Az
elarasztott rendszer(i elparologtatokat nagyobb hiitéberendezésekbe vagy hészivattytikba épitik be.

Refrigerant
Liquid Indet

3.2.13. dbra. Elarasztott rendszerii kialakitdas

Altalanossagban elmondhaté, hogy a csOkoteges elparologtatoknal At=5-6 K atlagos hémérsékletkiilonbség
esetén a héaramsiirliség q=2900-4800 W/m?, és a hdatbocsatasi tényezé 400-800 W/m? K kozotti érték.
Megjegyzendé még, hogy a konkrét konstrukcioknal gondoskodni kell a hitott folyadék mindsége szerint
sziikséges tisztitas, leiirités és légtelenités egyszeri és biztos lehetdségérol is.

3.2.4.2 Mieritett elpdrologtaté

Abban az esetben, ha a hiitendd folyadék (viz, so6lé¢ vagy egyéb, kisdermedési hémérsékletli folyadék)
hészigetelt, nyitott tartalyban van, meritett elparologtatot hasznalnak. Ez egy, a tartalyba helyezett csOspiral vagy
csOkigyo. Hatranya, hogy a csé beliil nehezen tisztithatdo, és aranylag nagy a helyszikséglete a
feliilethez viszonyitva, valamint, hogy héatadasa gyenge, mert a csékigyot koriilvevé folyadék csak igen lassan
aramlik. A meritett elparologtato lehet szaraz és elarasztott rendszeri is. Az elarasztott rendszerl elparologtatok
két jol hasznalhatd tipusa a meredekcsoves €s a hajtiicsoves elparologtatd. Az eldbbinek kedvezObb a
héatbocsatasi tényezbje, az utdobbi pedig kevésbé érzékeny a hirtelen homérsékletvaltozasokra. A hdatadas
javitasa és a folyadék egyenletes homérséklet-eloszlasa érdekében a hiitott folyadékot mozgatni érdemes, ennek
eszkoze a tartalyban elhelyezett keverdszelep.

3.2.4.3 Lemezes elpdrologtaté

A hiit6- és hoszivattytiknal a folyadékot hiitése esetén legelterjedtebben lemezes hicserélt alkalmaznak. Ezeket
korabban mar az élelmiszeripar is hasznalta. Altalaban téglalap alaku, azonos nagysagi, leginkdbb nemesacélbol
késziild, hullamositott lemezekbdl épiilnek fel. A hiitokozeg elparolgasa az egymas mellett elhelyezkedd
lemezek altal kialakitott csatornakban torténik. A lemez egyik oldalan az elparolg6 htitokozeg aramlik, a masik
oldalan pedig a hiitott hiitékozeg. A zardlemezek zarjak le az elparologtatot. A tomitéssel ellatott lemezeket
keretszerkezet fogja 6ssze. Amennyiben a késziilék bonthatd elemekbdl all, konnyi tisztithatosaga is az eldnyei
koz¢é tartozik.

Nem bonthato, forrasztott lemezes hécserélét mutat a 3.2.14. abra.

3.2.14. abra. Lemezes hdcseréld

A hdécserélében a profilozott lemezek forrasztasa utan kialakitott két egymastol elvalasztott csatornaban a
kozegek ellenaramban aramolnak, ahogy azt a 3.2.15. abran lathatjuk.
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Flow principle of a plate heat exchanger

3.2.15. abra. Lemezes hocseréelo

A lemezes hdcseréldk esetében azonos hételjesitmény mellett a hdatado-feliilet 30-50%-a a csokoteges
hécseréldkének, térfogatuk pedig 10-20%-a. Elénylik tehat a csoves hécserélékhdz hasonlitva a kedvezdbb
héatbocsatasi tényezo, a kis belsd térfogat és helysziikséglet. Hatranyuk, hogy a folyadékveszteség elkeriilésére
nagyon pontos Osszeillesztést igényel. Ezzel egyiitt jo hoatbocsatasi tényezdjik, valamint a kisebb igényelt
hiitékozeg-mennyiség kedvezdvé teszi alkalmazasukat gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontbol is.

3.2.5 Elparologtatdk kivalasztasa

Az elparologtato kivalasztasanal, ahogy a hlit6berendezés egyéb elemeinél is, elsé szempont a hiitési feladat
meghatarozasa.

Folyadékhiiték kivalasztasahoz ismerni kell a hiit6tt és a hlitékozeg fajtajat, a hiitott kdzeg belépd hémérsékletét
és térfogataramat, az igényelt hiitdteljesitményt és természetesen a tervezett hiitési rendszer jellemzoit. A konkrét
késziilék kivalasztasahoz pedig érdemes figyelembe venni a hiitékézegoldali térfogatot és nyomasesést, a hiitott
folyadék oldali aramlasi ellenallast és a fajlagos hiitételjesitményt. Mindezek mellett ellendrizni kell, hogy a
valasztott késziilékkel a rendszer gazdasagosan és biztonsagosan iizemeltethet6-e.

Léghtitoknél kiemelt figyelmet kell forditanunk a deresedés kérdésére. Emellett ismerni kell a hlitkozeg fajtajat,
az igényelt hiitteljesitményt, a hiitott tér homérsékletigényét, a relativ nedvességtartalom tartomanyat és a
tervezett elparologtatasi rendszer milyenségét. Kényszeritett 1égaramoltatdsu hiitéknél fontos még a tér
atoblitéséhez sziikséges légaram ismerete is. A konkrét késziilék jellemz6i koziil a méretek és a tomeg, a belsd
urtartalom ¢és a h6atado feliilet nagysaga, a hiitokozeg fajtaja és a toltetnagysag és a hitételjesitmény, valamint a
ventilator és a motor miiszaki adatainak és a hangnyomadsszintnek ismerete indokolt.
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3.3 Kondenzator

A kompresszoros hiitéberendezés harmadik nagy eleme a kondenzator. Feladata a kompresszor felél érkezd
tulhevitett g6z cseppfolyositasa és a kondenzator oldalon hasznos hdaram atvitele a hiit6kdzegbol a hot felvevo
(a fiitendd) kozegbe. A kondenzatorba érkez6 tilhevitett allapot hiitokdzeg eldszor a talhevitett hdjét leadva a
telitési homérsékletre lehill, ezt kovetden a kondenzacios hot leadva telitett folyadékka valtozik, majd a
kondenzacids hémérséklet ala hill, illetve utohtités torténik. A 3.3.1. abra mutatja a hdleadas folyamatat.
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3.3.1. dabra. A héleadas folyamata

A hécsere a berendezés teljesitményétdl fiiggben kiilon-kiillon vagy egy hdcserélében torténik. Az ipari
berendezésekben példaul a talhevitési hoét kiilon hécseréldoben, a gézhiitdben vonjak el. A hdszivattyuknal a
g6zhiité a hot felvevd kozeg homérsékletének emelésére, a kondenzacidés hoémérséklettel korlatozottnal
magasabb értékre vald novelésére ad lehetdséget.

Az utéhiitéssel javithatdo a berendezés teljesitménytényezdje, csokken a létesitendd fiitGteljesitmény elérése
érdekében a kompresszorral szallitandd hitékdzegaram, valamint, gézt nem tartalmazd, folyadék fazisa
hiitékozeg az adagoldoszervhez érkezik. Az utdhlités a megfeleléen kialakitott kondenzatorokban is
megvaldsithatd, azonban az ellenaramuként kialakitott kiilon ut6hiitd jobb feliilet-kihasznalast adhat, valamint —
mivel a kondenzatumot Gsszegy(ijtd, a valtozo iizemviszonyok mellett sziikséges tarolokapacitast biztositd
folyadéktartaly utan keriil beépitésre — az utohiité kedvezd hatasa is igy hasznalhatd biztosabban. Az utdhiités
egy specialis valtozatanak is tekinthetd a kondenzatumnak az elparologtatot elhagyd, kis nyomasu gbéz fazisu
hiitokozeggel vald utdhiitése.

3.3.1 Természetes hiitokozegek kivalasztisi szempontjai

Altalaban a kondenzatorok az elparologtatokhoz hasonléan feliileti hcserélék. A hét felvevé természetes
hiitokozeg fajtajatol fliggden levegd- vagy vizhiitésii kondenzatorokat kiilonbdztetiink meg.

Ha azt mondjuk, természetes hiitékdzeg, mindenki azonnal a levegére és a vizre gondol, és valoban: a kérnyezeti
levegd és a friss viz kivalo hiitékozegként szolgal. Ugyanakkor nem hagyhato figyelmen kiviil az a jellemzdjiik,
hogy homérsékletiik nem allandd, térben és idében is valtozik.

A kornyezeti levegd természetes hiitbkozegként valod felhasznéldsakor az adott telepitési hely klimaviszonyait
érdemes feltérképezni, igy az atlagos hémérséklet és relativ paratartalom értékeit a leghidegebb és a legmelegebb
idészakokban. Még e tudas birtokaban is szamolni kell az atlagtol vald, gyakran nem csekély mértékii
eltérésekkel is.

A kutbol, folyokbol, tavakbol, vagy éppen a vizvezetékbol nyert viz hdmérséklete kisebb mértékben valtozik, de
semmiképpen nem tekintheté allandonak. Itt a talaj hdmérsékletével, illetve a talajszint alatti mélységgel kell
szamolnunk. Nem szabad megfeledkezni arr6l sem, hogy a felszin feletti vizek tisztitasarol, sziirésérdl is
gondoskodni kell a lerakodasok elkeriilése érdekében.
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A kornyezeti levegd ingyen rendelkezésiinkre all, de magasabb homérséklete a nyari idészakban — éppen akkor,
amikor a hiitési igény is nagyobb — magasabb energiafogyasztast okoz és nagyobb teljesitményli motor
mikddtetését is igényli. A friss viz felhasznaldsa ezekbdl a szempontokbol sokkal kedvezdbb, am nem all
rendelkezésre ingyenesen és korlatlanul, valamint a felhasznalt viz elvezetése is koltséges lehet. Ahhoz, hogy
egy adott telepitési helyen eldontsiik, melyik természetes hlitokozeg alkalmazésa célszerii, komoly gazdasagi és
miszaki elemzésre van sziikség. Ezzel parhuzamosan a kondenzator nagysagat ¢s miikodési feltételeit is jol kell
meghatarozni ahhoz, hogy gazdasagosan telepithetd és tizemeltethet berendezésiink legyen.

3.3.2 Vizhutési kondenzatorok

A vizhiitésti kondenzatorok szdmos valtozatdt hasznaljak. Hoatado feliileteiket jellemzden csovek képezik,
kialakitasuk, felépitésiik azonban kiillonbdzé lehet. Egyes tipusoknal a csovekben aramlik a viz, a hiitékdzeg
pedig azok kiils6 feliiletén csapddik le. Akad olyan megoldas is, ahol a cs6 belsejében halad a hiitékozeg és a
belsé feliileten kondenzaldédik. Minden tipusnal kovetelmény, hogy a vizoldalon megfeleld aramlasi sebesség
legyen a jo hoatbocsatas érdekében, és a kondenzator felépitése lehetové tegye a hiitott feliilleten képzddo
kondenzatum gyors eltavolitasat. A kovetkez6kben vazlatosan attekintjiik a kondenzatorok egyes tipusait.

3.3.2.1 Cs6kigyds kondenzdtor
A kisebb teljesitményli berendezésekhez ugynevezett csékigyos kondenzatort alkalmaznak, ahogy azt a 3.3.2.
abra mutatja.

hitékdzeggdz bevezetése

| kilépés

hatoviz

T~} —a— belépés

hitakézeg-folyadék kilépés
3.3.2. dbra. Csckigyos hocserélo

Ennél a konstrukcional a viz a rézbdl késziilt cs6kigyoban aramlik, melyet egy hengeres kopenybe helyeztek. A
feliil bevezetett tulhevitett géz allapotd hiitékézeg a csokigyd kiilsé feliletén kondenzalodik, mikézben a
folyadék allapott hiitokozeg dsszegyiilik az alsé részben és onnan az adagolohoz vezethetd. Kialakitasanal fogva
folyadékgytjtoként is mikodik. A csokigyd belemeriil a folyadékfazisu hiitékozegbe, ezaltal kismértéki
utohtitést is biztosit. A hiitéviz oldalon 1-1,25 m/s az ajanlott aramlasi sebesség a lerakodas megakadalyozasara.

3.3.2.2 Kettbscsovi ellendramd kondenzdtor

Hészivattyuknal alkalmazott kondenzatortipus a kettéscsovii ellenaramt kondenzator. Ennél a tipusnal a hiitoviz
és a hiitékozeg ellendramban halad: a viz a bels6 csében alulrol felfelé, a két csé kozotti gylrti keresztmetszetii
térben feliil bevezetett tilhevitett g6z pedig lefelé. A kdpenycso kiilsé feliiletén keresztiil a levegd is hozzajarul a
kondenzacids hé elszallitasahoz. A felépitése kismértékli utohiitést biztosit, melynek megnévelésére nincs
gazdasagos modszer.
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3.3.3. dbra. Kettéscsovii kondenzator kialakitasa

Nagyobb hételjesitményt lehet elérni tobb, hiitdkozeg és vizoldalon sorba kapcsolt, kettéscsovi, illetve
csoportcsoves egység alkalmazasaval, ahogy a 3.3.4. abran lathatjuk.

3.3.4. dbra. Sorba kapcsolt kettéscsovii kondenzator

E tipus eldnye, hogy jo a hoatadasa, egyszerii a szerkezete, valamint a vizoldal konnyen, mechanikus uton
tisztithaté. Hatranya, hogy nagy a fajlagos anyagsziikséglete, és nem kedvez6 az sem, hogy a felsé részben
képz6dott kondenzatum is az alsé egységeket terheli.

Néhany mondat erejéig térjiink még ki a hdszivattyts alkalmazasok kondenzatoraira is! A hdszivattyukban
jellemzden kétfajta hdcserélot alkalmaznak, gyakrabban a lemezes kivitelt, joval kevesebbszer az ugynevezett
koaxialis ellenaramt hécserélt. Hoatadasi tényezdje mindkettonek megfeleld. A lemezes hdcseréld elénye a
kedvezébb ar, a koaxialis hécserélé viszont nem érzékeny a szennyezddésekre, nem romlik a hatasfoka a
szennyezddések lerakddasa miatt, ezért hosszabb élettartamot, megbizhatdbb tizemet biztosithat.

A 3.3.5. abran a hészivattyuknal alkalmazhat6 koaxialis hdcseréld lathato.

3.3.5. abra. Koaxidlis hdcseréld

A kett6s cs6 spiralis alakba van Osszecsavarva. A magesO jO hatasfoku bordéascsd, rendszerint kiilsG-belsd
bordazattal ellatva, amely nagy fajlagos hételjesitményt biztosit. A héforras (viz vagy fagyalld) kozegoldalon
csak kémiai uton tisztithato.
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3.3.6. abra. Koaxidlis hdcseréld borddazott csovei

A tartaly és a hécseréld kiképzése miatt a bejutd szennyezddés leiilepszik a tartaly aljan, ami
nem zavarja a hdcserét, nem okoz dugulast vagy keresztmetszet- csokkenést. Egy koaxialis
hécseréld akar 10 év mulva is megfeleloen képes ellatni a feladatat. Kis- és kozepes
teljesitményii berendezésekben hasznaljak leggyakrabban.

3.3.2.3 C(sékéteges kondenzdtor

A kozepes és nagyteljesitményre altalanosan elterjedt a fekvé elrendezési csOkoteges (nyalabesoves)
kondenzatorok alkalmazasa (3.3.7. abra)

l' SIGHT .

GLASS

| (OPTIONAL) *

REFRIGEI
OUTLET \

TUBE SUPPORT.
METAL SHEET

Coolman SHELL & TUBES WATER CONDENSER

3.3.7. abra. Csokéteges kondenzator

Ahogy az abran is lathato, a viz a csovekben 4ramlik, a hiitokozeg a csdvek és a kopeny kozotti térben foglal
helyet. A csovek kiils6 felilletén képzodott kondenzatum onnan lecsorogva a kdpeny aljara keriil, ahonnan
tavozik. A beépitett hoatado feliilet jo kihasznalasa érdekében a képzdodott kondenzatum folyamatos
elvezetésérdl gondoskodni kell. A kopenytérben felgyiilemld kondenzatum elérve a csoveket, csokkenti a
kondenzator hdéatado feliiletét, ezzel a hoételjesitményét. Az ez esetben elérhetd utdhiités kismértéki és az is igen
kedvezétlen feliiletkihasznalas mellett valosul meg. Meg kell emliteni, hogy egyes kiviteleknél kiilon utohiités
céljara kialakitott szakasz is talalhato.

A hot felvevd viz egy vagy tobb igynevezett jaratban halad at a kondenzatoron. A 3.3.7. abran két jarat 1athato.
A jaratok szamatol fiiggden a beépitett csovek kiilonboz6 szamban kapcsolhatok vizoldalon sorba, illetve
parhuzamosan. Ez ad médot a vizoldali héatadasi tényezé megfelels értékének eléréséhez sziikséges 1-1,5 m/s
aramlasi sebesség beallitasara. Konstrukcidja jo lehetdséget nyujt — a hiitékdzegoldal megbontasa nélkiil — a
vizoldali héatado feliilet mechanikai tisztitasara is.
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3.3.2.4 Viztakarékos kondenzdtorok
Ezekkel a berendezésekkel a frissviz sziikséglet nagymértékben csokkenthet6. Egy rovid bemutatas erejéig
foglalkozunk két jellegzetes képviseldjiikkel, a hiitétoronnyal és az igynevezett evaporativ kondenzatorral.

Hut6torony
haz _vizeloszté
-s—Viz bevezetése

csepp- av
levalaszto - =
feliletndveld

betét .
levego-
belépés
potviz  ——

vizgyujté talca leiszapolas

3.3.8. dbra. Szivott kivitelii hiitétorony

A hitétorony hazanak tetején egy ventilator egy feliilletndveld betéten szivja at a haz alsé részén belépd levegot.
Ugyanezen a betéten ellenaramban halad at a vizelosztd altal teritett melegviz. A levegd és a viz érintkezése
soran a levegd nedvességtartalma megnd, a viz pedig lehiilve Osszegyiilik egy vizgylijté talcaban, innen
vezetheté a vizhiitésii kondenzatorba. A ventilator el6tt egy csepplevalasztd, a haz aljan egy potviz bevezetd
szelep, a vizelvezetésnél pedig egy sziird van beépitve, ami visszatartja a szennyezddéseket.

Hiitétorony telepitésekor oda kell figyelni a friss 1égaram és a kell méretii szabad tér biztositisara. Altaliban
nyitott vizkdrnél alkalmazzak, ezért gondoskodni kell a megfeleld vizkezelésrdl is, az algasodas, a vizkdvesedés
és a korrdzié elkeriilése érdekében. Amennyiben télen is iizemel, akkor a fagyvédelem is megoldando feladat.

Evaporativ kondenzator

A vizhitési kondenzator és a hiitétorony egyesitése. Felépitése hasonld a hiit6toronyéhoz, de benne a
feliiletnoveld betét helyett cséregisztert talalunk, melyben a tulhevitett gézallapoth hiitékézeg kondenzalddik. A
ventilator a beszivoracson athalado levegét atnyomja a kondenzatoron, ahol az hét és nedvességet vesz fel. A
kompresszorbol érkezé tulhevitett g6z a csdkigyokon halad keresztiil; a kondenzatum a kilépScsonkon at
tavozik. A viztalcabol szivattyu szallitja a vizet a vizelosztohoz. A potviz bevezetésérdl uszos szintszabalyozo, a
tultdltés elleni védelemrdl a tilfolyd gondoskodik.

Telepitésénél hasonld dolgokra kell odafigyelni, mint a hiitétoronynal, azzal az eltéréssel, hogy télen viztelenitve
1éghiitésii kondenzatorként mitkodtethetd, ezt nevezziik szaraz iizemmodnak. Altaldban nagyteljesitményii ipari
hiitéknél alkalmazzak.

3.3.3 Léghttési kondenzatorok

Altalaban a szénhidrogén alapu hiitékozeggel miikodd hiitdberendezések elemei. Kisteljesitményii
hitokésziilekeknél régota hasznaljak oket, de a levegd természetes hiitokdzegként valod alkalmazasa révén egyre
inkabb eléfordulnak nagyteljesitményli berendezésekben is. Kis teljesitménynél természetes 1égaramlastiak, drot-
bordas kiviteliiek, nagyobbnal kényszeritett légaramlastak ¢és lemezbordakkal, lamellakkal késziilnek.
Kialakitasuk ¢és miikddésiik a 1éghiitd elparologtatokhoz hasonlod, bordds csdvekbdl készitik, csak itt a
bordazottsag sliriibb, a bordak tavolsag kisebb, valamint ellentétes a h6 dramlasi iranya.
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A hiitékozeg oldalon a csovek megfelelé szamban sorba és parhuzamosan vannak kdtve; a gézaram parhuzamos
agak kozotti elosztasara és a kondenzatum Osszegy(ijtésére kiilon eloszto és gylijtdcsé hasznalatos, amint azt a
3.3.9. ébra is mutatja. A levegd 4aramlasi irdnyara merdlegesen elhelyezett csdsorok szdma a ventillacios
teljesitménysziikséglet mérsékelt értéken valo tartasa érdekében kicsi.

3.3.9. dbra. A levegdt fiité léghiitésii kondenzator
A természetes 1égaramlasi kondenzatorok elsésorban haztartdsi és kisteljesitményl  kereskedelmi

hiitokésziilékeknél keriilnek beépitésre. Kialakitasuk tobbféle lehet: eldfordul drétbordas, bordazott lemez és
lamellas kivitelben is. A kényszeritett 1égaramoltatasti kondenzatorokat igen széles korbe alkalmazzak.

3.3.4 Kondenzator és folyadékgynijtd

Egy kondenzator akkor miikddik optimalisan, ha folyamatosan {irlil. Ha nem igy torténik, akkor a kondenzalod
feliilet csokkenése miatt n6 a kondenzatornyomas és az energia-felhasznalas, csokken a hiitteljesitmény, sot az
elparologtatoban hiitokozeghiany alakulhat ki. Ennek oka lehet a kondenzator és a folyadékgy(jtd tartaly
kapcsolatanak hibas kialakitasa. Ilyen gondot okozhat példaul az iiritdvezeték rossz méretezése vagy hibas
nyomvonala, a kondenzaciosnidl magasabb hémérsékletii folyadékgyiijté vagy parhuzamosan kapcsolt
kondenzatorok esetén az eltérd ellenallas, terhelés. Ha a kondenzatorbdl tdvozé folyadék utdhiitési hdmérséklete
4 K folé novekszik, az biztosan efféle problémat jelez. Ahhoz, hogy ez ne fordulhasson eld, a kovetkezdkre kell
odafigyelni:

e A folyadékgytijto tartaly keriiljon a kondenzator ala, vagy ha ez nem megoldhatd, akkor helyezziik
intenziv légaramba.

e Aziiritévezetékben az aramlasi sebesség 0,5 m/s-nal kisebb legyen.

e A folyadékoldali kilépdcsonk és a folyadékgytijté kozott legyen kiépitve egy fiiggdleges csdszakasz,
ami legalabb 30 cm hosszi. Az is jo6 megoldas, ha a kondenzator és a folyadékgyljté kozé egy

kiegyenlitévezeték keriil.

3.3.5 A kondenzacidés nyomas szabalvozasa

A kondenzacios nyomas megfeleld értéken tartdsa a hiit6kdzeg-adagold problémamentes miitkodésének
alapfeltétele. Ha a nyomas csokken, az elparologtatoban hiitékdzeghiany 1éphet fel, csokken a hiitdteljesitmény.
A kondenzacios nyomas valtozasa a hételjesitmény valtozasaval van Osszefliggésben, igy annak szabalyozasa
alapvet6 feladat. A kovetkezkben ennek megoldasi modjaira mutatunk be néhany példat.

90



3.3.5.1 Frissviz-hiitési kondenzdtor

A természetes viz hémérséklete kisebb mértékben, a hiitési igény azonban erdteljesebben valtozik az év
folyaman. Ahhoz, hogy a kondenzacios nyomas, illetve a homérséklet ne kovesse ezt a valtozast, a hitdvizaram
szabalyozasa sziikséges. A kondenzator elé beépitett automatikus vizszelep a kondenzatornyomas vagy a tavozo
htitéviz hémérséklete alapjan modositja a vizdramot. Ezzel a mddszer gazdasagos, alkalmazédsaval egyuttal a
vizfogyasztas is csokken.

3.3.5.2 Visszah(itétt vizzel hitétt kondenzator

Ennél a konstrukcional a keringtetd szivattyu altal szallitott vizdram nem valtozik. Bizonyos hanyada (amit a
pillanatnyi igény hataroz meg) a szivattyl szivovezetékébe keriil, a tobbi a hlitdtoronyba jutva visszahiil. E kettd
keverésével allithatd be megfeleld értékre a kondenzatorba belépd viz homérséklete, illetve a
kondenzatornyomas.

3.3.5.3 Evaporativ kondenzdtor
Ezeknél a kondenzatoroknal a keringtetett vizaram vagy a 1égaram csokkentése biztositja a kondenzatornyomas,
avagy a hételjesitmény eldirt értekeét.

3.3.5.4 Léghdtésd kondenzdtorok

A természetes hiitdkozeg ezeknél a késziilékeknél a kornyezeti levegd, melynek hémérséklete gyakrabban és
nagyobb mértékben valtozik, mint a vizé. A szabalyozast a levegd- vagy a hiitékozeg oldalon lehet megoldani,
szlikség esetén, mindkettdn egyszerre.

A levegodoldali szabalyozas levegével hiitott kondenzatorok esetében a légaram valtoztatasaval kivitelezhetd.
Tobbventilatoros kondenzatoroknal az egyes ventilatorokat kondenzatornyomasrol vezérelve kell mikodtetni.
Ahogy a ventilatorok szama novekszik, ugy kell a kondenzatornyomas névekvd ingadozasaval szamolni. Ha az
egyik ventilator fordulatszamat szabalyozzuk, a szallitott légaram fokozatmentesen valtoztathatd. Téli
idészakban automatikusan miikdddé zsaluval lehet védekezni tul nagy és alacsony homérsékletli 1égaram
athaladasa ellen.

A hiitékozeg oldalon az aktiv feliilet csokkentése ad lehetdséget a hoteljesitmény mérséklésére. A kondenzatum
egy részének torlasztasos visszatartisaval lehet ezt megoldani. Igy a kondenzatummal kitoltott csovek mér csak
az utdhiités biztositasaban vesznek részt. Ennek a modszernek az alkalmazasahoz nagyobb hiit6kozegtoltet
sziikséges ¢€s nagyobb folyadékgytijtot kell beépiteni.

3.3.6  Kondenzatorok kivalasztasa

Minden esetben sziikséges a gyarto altal megadott miszaki paraméterek ismerete. A katalogusokban a hiitékozeg
¢és a természetes hiitékozeg fajtaja mellett szerepel a névleges teljesitmény is, a természetes hiitékozeg adott
belépé homérsékletére, meghatarozott tomeg- vagy térfogataramra és adott kondenzéaciés homérsékletre
kiszamolva. Az ezekt6l eltéré feltételekhez a gyartok korrekcids faktorok megadasaval segitik a megfeleld tipus
kivalasztasat.

3.4 Adagolok

Az adagoldok vagy mas néven expanzids késziilékek a hiitd korfolyamatban a kondenzator és az elparologtatd
kozott helyezkednek el, a nyomast értékét csokkentik a kondenzacioés nyomasrdl az elparolgasi nyomasra.

Az expanzids szelepnek, amelyet gyakran fojtoszelepnek is neveznek, a kdvetkezd feladatokat kell ellatnia:

e ahitékdzeg nyomasanak csokkentése pc kondenzacios nyomasrol po elparolgasi nyomadsra,

e az elpérologtatonak helyes lizeméhez sziikséges hiit6kdzegaram atengedése a berendezés rendeltetés
szerinti lizemi koriilményeinek teljes tartomanyaban; valamint a kompresszor ugynevezett nedves
iizemének megakadalyozasa,

e ¢saz lizemsziinetben az elparologtato hiitokozeg-ellatasanak megsziintetése.

A harom feladat egyidejii megoldasara az egyszeriibb adagoloszervek nem alkalmasak. A kézi szabalyozast
szelepeken idénként allitani kell, az automatikus adagoloknal a terhelés valtozasa esetén nem valtozik a
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hitékdzeg mennyisége, a kapillariscsé pedig nem zarhaté még ilizemsziinetben sem. A biztonsagos és
gazdasagos megoldas az automatikus miikodtetésii szabalyozo-adagoloszervek hasznalata.

3.4.1 Az adagoldk csoportositasa

A folyékony hiitékozeggel miikodd berendezések adagoloit két nagy csoportra oszthatjuk: az allandd és a
valtoztathat6 keresztmetszet(i adagolokra.

Az allando keresztmetszetli adagoloknal az iizemi koriilmények hatdrozzak meg az ataramld hiitékozeg
mennyiségét és a fojtds mértékét. Ide tartoznak példaul a fojtdtarcsa, a spiralis horony és a kondenzator utani
htitokozeg-vezetékbe épitett egyéb nyomascsokkentok. Haztartasi hiitoknél, kisteljesitményli kliméaknal és
kereskedelmi hiitéberendezéseknél altalanosan elterjedt a kapillariscsovek hasznalata adagoloként.

Koztes tipusnak tekinthetjiik a kézzel allithatd szabalyozdszelepeket, hiszen ezek keresztmetszetét kézzel lehet
valtoztatni, de izemi viselkedésiik alapjan az allando keresztmetszetli adagolok koz¢é sorolandok.

A valtozod keresztmetszetli szabalyozok szinte kivétel nélkiil automatikus miikddéstiek. Ha az adagolas az
elparologtatd nyomasvaltozasanak hatasara torténik, akkor automatikus szabalyozoszeleprél beszéliink.
Termosztatikus expanzids szelepek esetében a fojtast az elparologtatobol érkezd géz tulhevitettsége valtja ki. Az
elparologtaté megfeleld folyadékszintjét az uszds szintszabalyozok biztositjak.

A fejezet kovetkezd részében az adagolok kiilonbozé tipusait fogjuk attekinteni. Szodba keriil majd a
kapillariscsé, az automatikus adagoloszelep, a termosztatikus és az elektronikus adagoldk, valamint a
szintszabalyozok.

3.4.2 Kapillariscs6

A haztartasi és a kisteljesitményii kereskedelmi hiitéberendezéseknél, kis teljesitményti klimaberendezéseknél
alkalmazott fojtoszerv. Bizonyos esetekben akar 20 kW hételjesitményti hdszivattyus klimakésziilékeknél is
alkalmazhato.

A kapillaris fojtocso egyetlen szal vékony, altalaban 0,6-2,5 mm belsé atmérdji vorosréz vagy aluminium cso.
Egyszeri és olcsd, nincsen mozgd alkatrésze, ezért lizembiztos, de a kis belsé atmérd miatt hajlamos eldugulni,
igy a szerelésnél fokozottan oda kell figyelni a tisztasagi kovetelmények betartasara. Nagyobb atmérd
alkalmazasat indokolhatja a dugulasveszély elkeriilése, az ataramld hiitékozeg nagyobb mennyisége és a
pontosabb méret sorozatgyartas esetén.

A kapillariscsé ateresztOképességét a cs6hossza, a belsé atmérdje és az érdessége, a hiitékdzeg mindsége €s az
iizemi viszonyok (nyomaskiilonbségek, utohiités) hatarozzak meg.

Az expanzios szelep fent emlitett feladatai koziil azt, hogy iizemsziinetben zarjon le, a kapillariscsd
természetesen nem tudja kielégiteni, azonban ez sok esetben, foleg kisteljesitményii rendszereknél elonyos.
Allasiddben a kondenzator és az elparologtatdo kozott kiegyenlitddik a nyomas, ennek kovetkeztében a
kompresszor hajtdmotorjanak kisebb lehet az inditonyomatéka. Ezaltal a kis, hermetikus kompresszorok
betétmotorjai a kompresszorhoz kedvezdbben illeszthetok. Ugyanakkor ez hatranyt is jelenthet, mivel
allasidében a nyomas kiegyenlitddése miatt a kondenzatorbol az elparologtatoba hiitdkdzeg aramlik. Az ott
Osszegytlt folyadék az indulaskor felhabzik, és kompresszor mitkodését veszélyezteti. Ezért gondoskodni kell
arr6l, hogy az elparologtatd megfeleld kialakitasu legyen és csak pontosan meghatarozott hiitékozeg
mennyiséget szabad betdlteni a berendezésbe. Ez a nagyobb hiitéstechnikai rendszerek esetében korlatozza a
kapillariscs6 alkalmazasat.

A Kkapillariscs6 két funkciot 1at el a hiitdberendezésekben: részben a folyadék allapota hiitékdzeget juttatja el az
elparologtatoba, mikdzben fojtassal csokkenti a nyomas értékét, részben pedig a kompresszor leéllitdsa utan
kiegyenliti a nyomast a hiitéberendezés két oldala kozott. Adagold, nyomascsokkentd és szabalyozd szerepet is
betdlt a rendszerben.

3.4.2.1 A kapilldriscs6 mikédése

A kapillariscs6 egyszerli kis eszk6z, am a mikodésének magyarazata egyaltalan nem az. Itt most néhany
fontosabb mozzanatot emeliink ki ebbdl. A kis a&tmér6jii csévon athalado folyadék surlodasa hozza 1étre a fojtast.
A kapillariscsével mikddo hiitéberendezésekbe nem épitenck be folyadékgyiijtot. Kisebb berendezéseknél a
kapillariscsovet a szivocsO belsejében vezetik vagy Osszeforrasztjak azzal, igy novelhetd a hiitételjesitmény. A
kapillariscs6 Onszabalyozasra is képes, melynek alapja, hogy a hiitékdzeg-tomegaramot nemcsak a
nyomaskiilonbség, hanem az utohiités homérséklete is befolydsolja: nagyobb mértékii utohiités esetén megnd az
ataramlo hutdkozeg mennyisége. Ez a tulajdonsaga alkalmassa teszi a hiitdkésziilékkel valo jo egyiittmiikodésre,
aminek el6feltétele a pontos hiitékozeg-mennyiség.
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A kapillariscsé méretezéséhez a gyartok adnak segitséget. A cs6 hosszat a szamitasok bizonytalansaga miatt
kisérletekkel hatarozzak meg. Ezek alapjan az igényelt hiitoteljesitményekhez és nyomads- illetve
hémérsékletértékekhez tudnak cs6hosszakat €s atmérdket javasolni. Egy adott késziilékben azonos fojtohatasu,
de kiilonboz6 méretli kapillariscsovek is alkalmazhatok, de ezek befolydsoljak a késziilék mikodési
tulajdonsagait, igy példaul az energiafogyasztast is.

3.4.3 Automatikus expanzids szelep

3.4.1. dbra. Automatikus expanzios szelep

Az alland6 nyomasu adagoldszelep, mas szoval automatikus expanzids/befecskendezé/fojtd szelep (mindharom
elnevezés hasznalatban van) egyszerii késziilék, olyan segédenergia nélkiill miikddé mechanikus szabalyozo,
amelynek segitségével az elparologtatasi nyomast, illetve a hdmérsékletet kozel allandd, meghatarozott értéken
lehet tartani. A hiit6kozeg adagoléasat a belépd oldalrdl érkez6 kozeg aramlasi keresztmetszetének valtoztatasaval
biztositja. Egyre ritkabban alkalmazzak, bar kisteljesitményli kereskedelmi ¢€s italhiitokben még hasznalatos.

3.4.3.1 Az automatikus fojtészelep mikédése
Az automatikus expanzids szelep mitkodési vazlata a 3.4.2. abran lathato.

3.4.2. dbra. Automatikus expanzios szelep felépitése
1. membran; 2. ktipos szelep; 3. szelepiilés; szabalyozé rugd; 5. szabalyozott tér; 6. szabalyoz6 csavar; 7.
szeleptartd rad; 8. ellenrugd

A szelep kozelitdleg allandé nyomast biztosit. Az elparolgasi nyomas (hémérséklet) alapértéke az F1 rugoerével,
azaz a szabalyozocsavarral allithatd be. Ha az elparolgasi nyomas csokken, a szelep nyit, ha pedig ndvekszik, a
szelep zar. A nyitast segiti a rugoéerd mellett a membran feletti tér kiilsé légnyomasa, a zarast pedig az ellenrugd
ereje és a membran feliiletére hatd nyomas. Miikodését jellemzi: a nyitas kezdetéhez tartozo ugynevezett statikus
szivooldali nyomas (post), az alapértéknek megfeleld ps tizemi nyomas, a nyitdsi nyomaskiilonbség, ponyit= Post-
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Poi. A kompresszor iizeme alatt a szelepen mindig az elparologtaté nyomasanak kozel allando értéken tartasahoz
sziikséges hiitékdzeg-mennyiség halad at. A berendezés leallaskor az adagolo biztos zarasanak feltétele, hogy a
kisnyomasu oldalon a leallas utdn a nyomdasnovekedés a ponyit €rtékét meghaladja. A szabalyozo rugo altal
kifejtett erd, vagyis az altala okozott szelepemelkedés és az elparolgédsi nyomas aranyos egymassal, ezért az
automatikus expanzids szelep az ugynevezett aranyos szabalyozok kozé tartozik.

Ilyen fojtészelepeket kisteljesitményii rendszereknél alkalmaznak, csak egy elparologtatoval rendelkezd
hiitéberendezéseknél, ahol a hdt leadd kdzeg (a hoforrds) homérséklete csak sziik tartomanyon beliil valtozik. Ha
tobb elparologtatd lenne a rendszerben parhuzamosan kapcsolva, az egyikben ugynevezett nedves iizem alakulna
ki. Ennek kovetkeztében az elparologtatd ndvekvd hoterhelésekor a hiitokozeg-ellatas elégtelenné valna,
csokkend héterheléskor viszont taltdltés kovetkezne be, ami a kompresszort veszélyeztetné.

Az automatikus fojtoszelep elénye az egyszerliség, az alacsony eldallitasi koltség és a megbizhatosag. Az
alkalmazasi teriilete egyre sztkiil, kizarolag szaraz rendszer(i elparologtatokhoz hasznaljak. Funkcidit egyszeri(i
iizemben a kapillariscsd, valtozo terhelés mellett pedig a termosztatikus szabalyozodszelep veszi at.

3.4.3.2 Az automatikus fojtészelep kivdlasztdsa, beszabdlyozdsa

Az automatikus fojtdszelep olyan berendezéseknél alkalmazhato jol, ahol a hiitdteljesitmény kevéssé valtozik.
Kivalasztdsdnak a sziikséges hitételjesitmény, valamint a kondenzacidés ¢és elparolgasi hémérséklet
meghatarozasa az alapja. A beépitésnél nagy gondot kell forditani a szivovezeték kialakitadsara. Ezutan a varhato
atlagos teljesitményre kell beallitani. Az elparologtatd kilépd oldalanal az elparolgdsi nyomas mérésére
nyomasmérét, valamint tapintdéhdmérot kell felszerelni. A telitési hdmérsékletnél 4-7 K-nel nagyobb tulhevitést
kell beallitani.

3.4.4 Termosztatikus expanzids szelepek

A termosztatikus adagold a szaraz rendszerli elparologtatok leggyakrabban hasznalt adagolészerve, egy
segédenergia nélkiil miikodé mechanikus szabalyozé.

3.4.3. dbra. Termosztatikus adagolo

Rovidebben termoszelepnek is nevezik. Feladatat tekintve tilhevités-szabalyozd. Az elparologtatd hiitékozeg-
ellatasat az elparologtatét elhagyo hiitokozeg-géz tilhevitése mértékének (At=ti-t,) allandod értéken vald
tartasaval valositja meg. Ennek diagramjat lathatjuk a 3.4.4. abran. Az elparologtaté valtozo héterhelése esetén is
biztositja a hdatadoé feliilet teljes kihasznalasahoz (elparologtatashoz) sziikséges hiit6kdzegaramot — jo miikodése
esetén éppen annyit, amennyi feltétleniil sziikséges —, ugyanakkor véd a taltdltédés ellen.
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3.4.4. abra. Hiitékorfolyamat tulhevitéssel
Bels6 nyomaskiegyenlitésii termosztatikus adagoloszelep

A termosztatikus adagoldszelep felépitése az automatikus adagoloszelepéhez hasonld, de a membran felett zart
térrel és egy hozza kapcsolddd hoéérzékeld patronnal rendelkezik, amelyet az elparologtatobdl kilépd
csOvezetékre szerelnek fel, azzal jO hovezetést biztositdo fémes kapcsolatba hozva. Az érzékel6 igy a kilépd
hiitékozeg hémérsékletét veszi fel, és toltete (ami egy konnyen parolgd folyadék vagy gaz) azzal megegyezden t1
hémérsékletii lesz. Az érzékeldben (és a membran feletti térben) az érzékeld toltetének mindségétol fiiggd p1
nyomas fog kialakulni. fgy a At=t;-t, tilhevitési mértéket a Ap=pi-po nyomasdifferencia hatirozza meg. A At
csokkenése, vagyis az elparolgasi homérséklet csokkenése vagy az érzékelt homérséklet emelkedése a
szeleptestet a zaras iranyaba mozditja el, mig a novekvé homérséklet-kiillonbség esetén a szeleptii nyitja a
favokat. Ha az elparologtatoban hiitékdzeghiany 1ép fel, akkor ndvekszik a talhevitési homérséklet és az
érzékeldnyomas, ezért nyilik a szelep, ezaltal n6 a belépd hiitékdzeg mennyisége. Tuladagolt hiitdkozeg esetében
a forditott folyamat jatszodik le, n az elarasztas, csokken a tilhevités, a szelep zarodik.

A termosztatikus szelepeknél Aty tizemi, Aty statikus, valamint Aty nyitasi talhevités mértéket kiilonboztetiink
meg. Uzemi talhevitésrél akkor beszéliink, ha a talhevités mértéke éppen akkora, amekkora a névleges
hiitételjesitménynek megfeleld hiitékézeg tomegaram ateresztéséhez sziikséges. Statikus tulhevitésnél a szelep
éppen nyitni kezd, a nyitasi talhevités pedig a nyitas kezdete és az {izemi nyitas kozotti szelepemelkedéshez
sziikséges. E mennyiségek Osszefiiggéseit a 3. 4.5. abra mutatja. Az dbran a fiiggdleges tengelyen H a szelep
emelkedését jelenti. Ha a Aty < Aty, a szelep zarva van, ha annal nagyobb, a nyitds mértékétél (H=0 és Hmay.
kozott) fiiggben, a hiitdkozeg az elparologtatoba aramlik. Az Osszefiiggés a harom fajta talhevités kozott: Aty =
Atst +Atny. A szelep nyitdsa és a hitételjesitmény aranyos a nyitasi talhevitéssel, a termoszelep tehat az aranyos
szabalyozok kozé tartozik.

3.4.5. dbra. Termosztatikus szelep mitkodési tartomanya

A termosztatikus adagolo szelepen taldlhatd szabalyozo csavar kizardlag a Ats mértéket hivatott modositani,
amelyet gyarilag 4 K koriili értékre allitanak be és nem célszerii valtoztatni, hiszen a gyari beallitdsnak
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kdszonhetd, hogy a statikus tulhevités mértéke kozel allando az alkalmazhatosag teljes tartomanyaban. A Atpy=2-
3 K, az értéke terheléstdl fiigg.

A hitéberendezés leallasakor az elparolgasi po nyomas gyors ndvekedésével a szelep lezar. Azonban, ha a
kompresszor leallasakor a At; meghaladja Aty értéket, nyitas kovetkezik be, és ez az ujraindulasnal a
kompresszort veszélyeztetheti. Ennek elkeriilése érdekében a termosztatikus szelep elé kiilon magnesszelepet
épitenek be, ami a kompresszor leallasakor zar.

3.4.4.1 Termosztatikus adagoldk téltete

Az érzékeld patron toltete, ami esetenként maga a berendezéshez hasznalt hiitékozeg, allapota szerint haromféle
lehet: folyadék, gbz (gdz), vagy tigynevezett adszorpcids tdltet, ami gdzelnyeld anyag és gaztoltet egyiittese,
példaul aktiv szén + szén-dioxid.

Az esetek tobbségében az érzékeld az elsd valtozatnak felel meg, azaz nagy mennyiségli kénnyen parolgd
folyadékkal toltott, amelynek egy része akkor is megmarad, ha a szelep fels6 része hidegebb, mint az érzékeld.
Igy a termosztatikus rendszer nyomésat (a membran folotti részben) az érzékeld hémérséklete és a toltetének
telitési géznyomasa hatarozza meg. A folyadéktoltetli érzékelok altalaban nagy méretiiek és hdtehetetlenségiiek.
Toltetiikben a folyadék mellett kis mennyiségii nitrogént és héliumot is tartalmaznak, ami a szivargasvizsgalatot
segiti.

A gbztoltetli érzékeldbe nagy nyomason €és adott hdmérsékleten toltik be a kis mennyiségii, kdnnyen parolgd
gazt. Az ilyen érzékeld térfogata sokkal kisebb, mint a folyadéktoltetiieké, hotehetetlenségiik is kisebb. Uzemi
hémérsékleten a membran feletti térben goézallapoti a tdltet, az érzékeldbe egy kevés folyadék csapodik le.
Ameddig az érzékeldben folyadékallapoti rész is van, a nyomads valtozasa a tdltetre vonatkozd nyomads és a
telitési homérséklet Osszefliggése szerint valtozik, késobb azonban a tdltet teljesen elgdzolog, majd a még
nagyobb érzékel6-hdmérsékleténél a goz tulheviil, de a nyomas gyakorlatilag allandonak tekinthetd. Ilyen toltetii
szelep az ugynevezett MOP szelep (Maximal Operating Pressure = maximalis {izemelési nyomas). Ezzel a
maximalis szivooldali nyomast hatarolja be, ami védi a kompresszor motorjat a talterheléstl. A gaztoltetii
adagoloszelepek felszerelésénél oda kell figyelni arra, hogy az lizemben az érzékeld legyen a legalacsonyabb
hémérsékletii.

A harmadik valtozat az adszorpcids toltet. Itt a gazelnyeld anyag és a gaztoltet megfelelé parositisaval
beallithatd a membranra feliilrél haté nyomas, az tizemi hémérséklet széles tartomanyaban biztositani lehet a
statikus talhevités allandé mértékét. Az adszorpcids toltetli érzékeldvel ellatott adagolok nem érzékenyek az
érzékelo és a kapillariscso és a szeleptest kozotti homérsékletkiilonbségre, viszont idéallandojuk nagyobb, mint a
gaz- vagy folyadéktoltetl érzékeldvel rendelkez6 adagolokeé.

3.4.4.2 Belsé nyomdskiegyenlités

Termoszelepek mitkddésénél az egyenstlyt a membran egyik oldalan a hdérzékeld nyitonyomasa, a masikon
pedig az elparologtaté nyomasa és a rugonyomas alakitja ki. Ha az elparologtatd aramlasi ellenallasa nem
szamottevd, akkor a bels6 nyomaskiegyenlitést az adagoloszelep kilépd csonkjat €s a membran alatti teret
Osszekoté furattal lehet megoldani. Altaldban azonban az elparologtatéban kell szamolnunk aramlasi
veszteséggel és az ebbdl kovetkez6 nyomaseséssel is. Ennek kompenzalasira nagyobb iizemi talhevitést kell
alkalmazni, ami viszont csokkenti az elparologtaté teljesitményét. Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy a belsé
nyomaskiegyenlités csak a kis aramlasi ellenallassal mikodé elparologtatok esetén célszerii és gazdasagos.

3.4.4.3 Kiilsé nyomdskiegyenlités

Ha az adagoldszelep és az érzékeld kozotti szakaszon (az elparologtatoban) a hiitGkdzegoldalon a nyomasesés
nagyobb a telitési homérséklet 1,5°C-os valtozasaval meghatarozott nyomaskiilonbségnél, akkor kiilsé
nyomaskiegyenlitést kell alkalmazni. Célja, hogy az elparologtatd nyomasesésének teljesitménycsokkentd
hatasat kikiiszoboljiik. [lyen termosztatikus adagoloszelepet lathatunk a 3.4.6. abran.
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3.4.6. dbra. Kiilsé nyomaskiegyenlitésii termosztatikus adagoloszelep

A kiilsé nyomaskiegyenlitésti termosztatikus szelepeknél a szelep tere és a membran alatti tér el van vélasztva.
Az adagolot az elparologtatd végével kotik Ossze, igy az elparologtatdé nyomasesését egy kisebb érzékeldnyomas
fogja ellensulyozni. Ez a megoldasi mdd kisebb tulhevitést igényel, ami a mitkddtetés szempontjabol kedvezo.
Amennyiben a termosztatikus expanzios szelep utan folyadékelosztd van beépitve, csak ez a megoldas
alkalmazhato. Oda kell figyelni arra is, hogy ha az elparologtatd aramlasi ellenallasa nagyon nagy, akkor
periodikus tul- és aluladagolas 1éphet fel, ami nemcsak a hiitételjesitményt rontja, de karosithatja a kompresszort
is. Ebben az esetben a cs6hossz megosztasa és a jaratok parhuzamos kapcsolasa jelenti a megfelel6 megoldast.

3.4.4.4 MOP-szelep

A MOP a maximalis miikédtetésii nyomas angol megfeleljének roviditése. A MOP-szelep olyan termosztatikus
adagolo, aminek nyomashataroloé funkcidja is van. Amikor az érzékel6ben a toltet folyadékfazisa elparolog, a
nyomas értéke allandosul. Azt a pontot, ahol ez megvalosul, MOP-pontnak nevezik.

A hiitételjesitmény kivant novekedése gyakran egyiitt jar a hajtoteljesitmény novekedésének igényével.
Csakhogy ez az alacsony ilizemi hémérsékletekre tervezett hiitdberendezések (mélyhiitok, folyadékhiitok)
induldsakor a motor tulterhelddését okozhatja, ezért a motor megodvasara célszerli egy védd berendezést
beépiteni. Ilyen berendezésként hasznalhatok a MOP-szelepek, amik induldsnil zarva maradnak, igy a
szivonyomas hamar lecsokken a MOP-pontig, ennek koszonhetéen a motor nem tud tulterhelddni. Ezek az
adagolok tehat a szivonyomas maximalis értékének korlatozasaval latjak el a feladatukat. Beépitésiikkor iigyelni
kell arra, hogy az érzékelérendszer legalacsonyabb hémérsékletii része a patron legyen.

3.4.4.5 Expanziés szelepek kivdlasztdsa

A gyartdéi kataldgusokban az expanzidés szelepek ilizemi hiitteljesitménye az elparolgasi és az utdhitési
hémérséklet, valamint a szelepre jutd nyomasesés fliggvényében szerepel. A megfeleld szelep kivalasztasahoz
ezek mellett ismerni kell természetesen a hiitési feladatot, a hiitékozeg fajtajat, a kondenzaciés homérsékletet és
a lehetséges lizemi tulhevités mértékét is. Ha a szelephez folyadékelosztd és elosztovezeték is kapcsolodik,
sziikséges ismerni azok aramlasi ellenallasat, az elosztocsovek szamat, atmérdjét, hosszat. Ellendrizni kell a
szelep el6tti utohiités meglétét, el kell donteni, hogy belsé vagy kiilsé nyomaskiegyenlitésre van-e sziikség és a
csatlakozasok milyenségérdl is donteni kell. Ezek utan lehet a gyari katalogusbol a megfeleld szeleptipust
kivalasztani.

3.4.4.6 Termosztatikus adagoldk beépitése

A termosztatikus expanzids szelepet a folyadékvezetékbe kell beépiteni, az elparologtatd elé, ahhoz a lehetd
legkdzelebb. Tobb elparologtatoval tizemeld rendszer esetében minden érzékeldt a sajat elparologtatdja elé kell
elhelyezni. A kdrnyezeti hémérsékletviszonyok esetenként indokoltta teszik egy magnesszelep beiktatasat az
adagolo elé, hogy allasidoben is biztositva legyen a folyadékzaras. Ha folyadékeloszto is lesz a rendszerben,
akkor azt a (minden esetben kiilsd nyomaskiegyenlitésii) szelep utan ugy kell elhelyezni, hogy az elosztd
nyilasok lefelé nézzenek, az elosztocsovek pedig azonos hosszusdguak és atmérdjiick legyenek. Ez és a hibatlan
forrasztds biztositja a folyadékeloszté csovek azonos ellenallasat. Az érzékeld patronnak a szivocsd vizszintes
szakaszan kell elhelyezkednie, kozel az elparologtatd kilépd csonkjahoz. Mivel a patron az elparologtatébol
kilépd hiitékozeg homérsékletét érzékeli, a pontos mitkddés érdekében fontos odafigyelni a kdovetkezokre:

Az érzékel6t tiszta cséfeliiletre kell régziteni, fémszalagokkal vagy -bilinccsel.

Ne érje kiils6 homérsékleti hatas.

Ha az érzékeld és a kornyezete kozotti hdmérséklet-kiilonbség nagy, akkor parazard szigetelésre van sziikség.
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Nem épithetd be az elparologtatod gyiijtdcsovére, fiiggdleges csdszakaszokra, a belsé hdcseréld utan, nagyméretii
szerelvények kozelébe.

3.4.4.7 Termosztatikus adagoldk beszabdlyozdsa

Az elparologtatd €és a termoszelep mitkodését ossze kell hangolni annak érdekében, hogy a rendszerben minél
nagyobb legyen az elarasztas mértéke €s emellett minél kisebb a talhevités. Egy adott elparologtatd esetében a
szabalyozashoz sziikséges az ugynevezett minimalis stabil jel (MSS) meghatarozasa. Az MSS-gdorbe megmutatja
a kilonbozé hoteljesitményekhez tartozd legkisebb stabil talhevitési értékeket. A statikus talhevités
nagymértéki csokkentése instabilitast, ndvelése az elparologtatd gazdasdgtalan miikodését okozza, ezért ajanlott
ugy bedllitani a szelepet, hogy jelleggdrbéje a névleges hiitételjesitmény kozelében érintse az MSS-gorbét.
Ehhez gyarilag altalaban a 4 K koriili statikus talhevitést allitjdk be, amit csak nagyon indokolt esetben szabad
valtoztatni. Ha mégis sziikséges, akkor az elparologtatd kilépd csonkjanak kozelébe egy manométert, a patron
kozelébe pedig egy homérét kell felszerelni. Ezek segitségével kell a szabalyozast gy elvégezni, hogy a
talhevités mértéke megfeleld legyen, és ne legyen homérséklet-ingadozas. Eléfordulhat, hogy ennek elérésére a
szelep méretét is valtoztatni kell.

3.4.5 Elektronikus expanzids szelepek (elektronikus adagolok)

A mechanikus termosztatikus adagolok mellett az elektronikus miikddtetésti adagolok is egyre elterjedtebbek.
Kiilonosen elétérbe keriil az alkalmazasuk a szaraz rendszerli elparologtatoknal. Ezek a szelepek szintén az
iizemi tulhevitést szabalyozzdk, de tokéletesebben, mint mechanikus tarsaik. Segéd (villamos) energiaval
miikddtetett szelepek, 6nmagukban miikodésképtelenek, mindig sziikséges hozzajuk két, vagy tobb villamos
érzékeld ¢és egy mikroprocesszoros elektronikus szabalyoz6. Ez a homérsékletmérésre €s -szabalyozasra
vonatkoz6 programot tarolja, és ennek segitségével az érzékelt homérsékletek mérése alapjan miikodteti az
adagoloszelepet.

3.4.5.1 Elektronikus expanzids szelepek felépitése
A 3.4.7. abran egy elektronikus expanzios szelep lathatd, a 3. 4.8. abra pedig a belso felépitését mutatja be.

3.4.7. dbra. Elektronikus expanzios szelep
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3.4.8. dbra. Elektronikus expanzios szelep felépitése

Az elektronikus szelepek hasznalata elénydsebb a termosztatikus szelepekénél. Kisebb a tulhevitési mértéke: Aty
=1-2 K, mivel a statikus talhevitési mértéke Aty =0, és kisebb nyomaskiilonbség (pc-po) mellett is képesek
hiitékozeget adagolni, ami éves szinten komoly energia-megtakaritast jelenthet. Tovabbi el6nyilik, hogy a
valtozasokra gyorsabban reagidlnak és az elparologtatoban fellépd hiitdkozeg oldali nyomdsveszteségtol
fiiggetleniil miikddnek.

3.4.5.2 Elektronikus adagoldk tipusai
Az elektronikus adagolészelepeknek harom valtozata hasznalatos napjainkban, a kovetkezOkben ezeket roviden
bemutatjuk.

1. Léptetémotoros adagoldszelep

Egy szeleptestbdl és egy léptetdmotorbol allo berendezés, ahol a 1éptetémotort egy a szelephez kapcsoldodo
szabalyoz6 vezérli. Be lehet allitani rajta az iizemi talhevités megfeleld értékét, amit kedvezotlenné valo
iizemallapot esetén a szabdlyozé korrigal, a léptetdmotort miikddtetve valtoztatja a hiitékozegaramot. Igy a
termosztatikus szelepekkel szemben itt valtozo terhelés esetén is allando értéken tarthatd a talhevités. Tovabbi
elényei a szeleptli pontos helyzete, az allandd forgatdnyomaték, a zavartalan mitkodés és a hosszl élettartam.
Ezen kiviil az elektronikus szabalyozo kiegészitd, példaul védelmi funkciodkat is ellathat.

2. Termomotoros szelep

Ezek a szelepek a termosztatikus adagoloszelepekhez hasonloan mitkédnek. Felépitésiikk annyiban kiilonbozik,
hogy a termomotoros szelep esetében a membran feletti rész az érzékeld patront helyettesitd termomotor, ami
egy futott folyadéktartaly. A hémérsékletével egyiitt valtozO6 nyomas tudja a membrant elmozditani. A
termomotor hasznalata is igényel egy elektronikus szabalyozot és szintén az elparologtatoban tartja allando
értéken az tizemi tulhevitést.

3. Impulzusszélesség modulalt adagoloszelep

Mikddésiik a magnesszelepekéhez hasonld, konstrukcidjukban is csak egy fuvoka alkalmazasa jelenti a
kiilonbséget. Az itt is meglévd elektronikus szabalyozotol impulzusszélesség modulalt jel érkezik a szelephez,
ami vagy nyit, vagy zar. A zarasi idotartam alatt mért hdmérsékletek alapjan a szabalyozo a nyitési id6tartamot

allitja be.

A 3.4.9. abran egy impulzusszélesség modulalt expanzids szelep telepitési vazlatat lathatjuk.
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3.4.9. dbra. Elektronikus expanzios szelep telepitése
Az impulzusszélesség modulalt adagoloszelepek elényei a kdvetkezok:

e Az elparologtato elarasztasa mindig optimalis.

e  Mikodése hiitokozeg-fiiggetlen.

o  Sziikségtelen magnesszelepet alkalmazni.

e Energiahatékony, igen alacsony kondenzacios nyomassal is izemeltethetd.

3.4.5.3 Elektronikus expanzids szelepek kivdlasztdsa

A termosztatikus szelepek kivalasztasanal felsorolt adatok ismerete itt is sziikséges. Mivel az elektronikus
adagolok lehetGséget adnak a hiitokdzeg-adagolas mellett kiilonféle kiegészitd funkciok ellatasara is, érdemes
végiggondolni az egyes gyartok altal kinalt tobbletszolgaltatasokat is. [lyenek példaul a magnesszelep funkcio, a
MOP funkcid, a ventilator, a leolvasztds vagy a paramentesitd flités vezérlése, a szabalyoz6 vagy a riasztd
termosztat funkcio, a hémérséklet kijelzés vagy akar az adatkommunikacio.

3.4.6 Szintszabalyozok

Az elarasztott rendszerli elparologtatok jellemzd szabalyozoi, amelyek az elparologtatd kelldé mérték
elarasztasahoz sziikséges allando folyadék allapot hiitékozegtoltést biztositjak. Mivel ezekben a rendszerekben
nincs talhevités, az elparologtatoban, a folyadéklevalasztoban, illetve a kondenzatorban 1évé folyadékszint
magassiaga alapjan lehet a hitokozeg adagolasat szabalyozni. Az elparologtatd vagy a kiilonalld
folyadéklevalaszto folyadékszintjét a kisnyomasu szintszabalyozok szabalyozzak, csokkend szint esetén nyitnak,
novekvonél zarnak.

A nagynyomasu Uszos adagoloszelep a berendezés nagynyomasu oldalan, a kondenzatorban, vagy ha van, a
folyadéktartalyban levo folyadék szintjét tartja allandé értéken. A folyadékszint emelkedésekor nyit, a f616s
mennyiséget elengedi a kisnyomasu rész felé, siillyedésekor zar. A nagynyomasu szintszabalyozok érzékeldje a
kondenzatoroldali, nagynyomast térben van elhelyezve.

3.4.6.1 Aszintszabdlyozék csoportositdsa

A szintszabalyozdknak két nagy csoportjat tudjuk megkiilonboztetni aszerint, hogy segédenergiat hasznalnak-e a
mitkodésiikhoz. Segédenergia nélkiill mikodnek a mechanikus uszos szintszabalyozok, villamos energia
felhasznalasaval példaul a termosztatikus szintszabalyozo.

3.4.6.2 Uszés szintszabdlyozék

Amint a nevilk is mutatja, az érzékeldjiik egy Usz6, ami a folyadékszinttel egyiitt mozdul és egy attétel révén
mozgatja az 4t0mld keresztmetszetet modositd szeleptiit. A hiitékdzegszintnek az elparologtatéban az alapérték
ala csokkenésekor nyit, e f6l¢ emelkedésekor zar.

A kisnyomasu uszds adagoldszelep az elparologtatot kell6 mennyiségii folyadék allapott hiitdkozeggel 1atja el.
Egyes konstrukcioknal a szintszabalyozo és az elparologtaté kozé beépitenek egy csillapitd tartalyt, ami a
folyadékszint-lengéseket hivatott csokkenteni. Mas esetekben ezt ugy oldjak meg, hogy a hiitékozeget a tiiszelep
utan egyenesen az elparologtato folyadéklevalaszto terébe vezetik.
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Koézponti folyadéklevalasztoval ellatott szivattyus hiitbberendezéseknél jol alkalmazhatd a nagynyomasa szos
szintszabalyozo6. A berendezés nagynyomasu oldalan, a kondenzatorban, vagy ha van, a folyadéktartalyban levé
folyadék szintjét tartja allando értéken. A folyadékszint emelkedésekor nyit, a f6l6s mennyiséget elengedi a
kisnyomasu rész felé, siillyedésekor pedig zar.

Ezek az adagolok tobb kedvezd tulajdonsaggal is rendelkeznek:

Rendeltetésszerti miikddtetéskor csaknem a teljes hiitokdzeg-mennyiség a kisnyomasu oldalan talalhato.
Nincs sziikség nagynyomasu folyadékgyiijtére, egyszeriibb a berendezés.

Nincs sziikség a folyadék utohiitésére sem.

Meghibasodasakor sem okozhat folyadékiitést.

Leallaskor a nyomas lassan kiegyenlitddik, ennek kovetkeztében az ujraindulas konnyebb.

3.4.6.3 Villamos segédenergidval mikdodtetett szintszabdlyozok

A hiit6- és hoszivattyu-berendezések adagoldinak szintérzékeldje Uszos vagy ugynevezett termosztatikus
rendszeri. A termosztatikus szintszabalyoz6 egy villamos energia segitségével miikddtetett termosztatikus
adagoloszelep, ami a folyadék és g6z fazist hiitékozeg jelentdsen eltéré nagysagi hdatadasi tényezdjét hasznalja
fel a szintvaltozas homérséklet-valtozassa vald atalakitasara. Az elektronikus miikodtetésii (iszds szintszabalyozo
az usz6 elmozdulésat elektromos jellé alakitja, és a szintvaltozdsnak megfeleld értelemben egy magnesszelepet
miikddtet. A magnesszelep csak nyit és zar, a hiitokdzeg fojtasa céljabol be kell épiteni utana egy fojtdszelepet
is. Korszerlibb valtozat a kapacitiv elven miikddo elektronikus szintszabalyozo6, ami egy impulzusszélesség
modulalt adagolészelepet mitkddtet. Ez a szelep a magnesszelep €és a fojtoszelep feladatat egyiittesen is képes
ellatni.

3.4.6.4 Nyomdsi segédenergidval mikdédtetett szintszabdlyozok

A legnagyobb teljesitményli hiitéberendezésekben a szintszabalyozast olyan szervomiikddésii szelepek végzik el,
melyeknél a hiitdkozeg vagy mas kiilsé folyadék nyomasi energidja szolgal segédenergiaként. Ezeket az
adagoloszelepeket kisméretli magnesszelep, impulzusszélesség modulalt adagoloszelep vagy egy mechanikus
mitkodésti 1szos szintszabalyozd vezérli. Ez utobbi olyan esetekben hasznalatos, amikor a segédenergia az
aramlé hiitékozeg nyomasi energiaja.

3.5 Csdvezetékek, szerelvények, segédberendezések

A hiitérendszer hibatlan miikodéséhez nem elegendé a megfeleléen kivalasztott f6 részek egyiittese, hanem a
kiegészitd szerelvények, berendezések, késziilékek, valamint a csérendszer hibatlan méretezésére, kivalasztasara
és nem utolsd sorban kivitelezésére is sziikség van. Ezekkel foglalkozunk vézlatosan a kovetkezdkben, a
csovezetékekkel kezdve.

3.5.1 C(CsOvezetékek

A hitési vagy hészivattyus rendszerek kiilonbozo szerkezeti elmeit csovezetékek kotik 0ssze, melyek a rajtuk
athalado kozeg fajtajatol fiiggden elsdsorban acélbdl vagy vorosrézbdl késziilnek. Benniik kiilonboz6 allapotu,
hémérsékletli és nyomasu hiitékdzeg, kozvetitokozeg aramlik. A jobb attekinthetdség érdekében kiilon
targyaljuk a hiitokozeg-vezetékeket és a kozvetitokdzegek vezetékeit.

3.5.1.1 H(itékdzeg-vezetékek

Ebben a csoportban a funkcid szerint alapvetden szivd és nyomo csdvezetékek kiilonboztethetok meg.
Leegyszertisitve azt mondhatjuk, hogy a szivovezeték az elparologtatot és a kompresszort, a nyomovezeték a
kompresszort és a kondenzatort koti Ossze. A folyadékvezeték a kondenzatort és az adagoloszelepet, az
adagoldvezeték pedig az adagoldszelepet és az elparologtatot koti dssze.

Szivovezetékek
A csovezetékekben bekovetkezd nyomasesés hat a berendezésben kialakuld korfolyamatra, a berendezés
hételjesitményét és teljesitménytényez6jét is rontja. Ezért a csévezetékek méretezésénél és kialakitasanal

torekedni kell arra, hogy a csovekben fellépd nyomasesés értéke minimalis legyen és ezzel egy idében
gondoskodni kell arrél is, hogy a kompresszorbol (az olajoldo hiitokozeg esetén) a hlitékdzeggel elhordott olaj
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visszajusson a kompresszorba. Tovabba figyelembe kell venni az erre vonatkozd biztonsagi eldirasokon kiviil a
berendezés gazdasagos és lizembiztos miikddtetésének szempontjait is.

Altalaban elmondhat6, hogy a szivovezetékben a nyomésesésnek az 1K forraspontcsokkenésnek megfeleld
értéknél kisebbnek kell lennie. A nyomadsesés értéke hiitdkozeg fajtajatol és homérséklet tartomanytdl fiigg, igy
példéaul R134a hiitékozeg esetén a to= 15 és +10°C kozotti klimatartomanyban a megengedheté nyomasesés 0,18
— 0,2 bar, a to= -8 és -12°C ko6z6tti normal hiitési tartomanyban 0,12 — 0,13 bar. Viszont a korabban emlitett
iizemeltetési szempont miatt olajold6 kdzegeknél megengedhetd ennél magasabb érték is.

A legtobb hiitékozegnél vorosréz cs6é hasznalhatd, melynél a nyomvonalvezetéssel kapcsolatban a kovetkezd
kivanalmaknak kell megfelelni, amelyeket a 3.57-es abran szemléltetiink:

A kompresszor varhato legkisebb terhelése mellett a vizszintes szakaszon minimalisan 2,5m/s, felfelé valo
aramlaskor legalabb 5m/s sebességet kell biztositani.

A vizszintes vezetékeknek a kompresszor felé lejteniiik kell, 2 — 5°-0s lejtéssel.

Az emelévezeték elé, valamint fiiggéleges vezeték esetén 3 — 5 méterenként

U-alaku folyadékcesapdakat kell beépiteni

A folyadékcsapda sugara a lehet6 legkisebb legyen, ami még kivitelezhetd.

Ha a berendezés teljesitményszabalyozassal van ellatva, akkor kettdés emeldvezetéket kell alkalmazni, teljes
terhelés mellett mindkettdben sziikséges az 5 — 7m/s sebességet biztositani.

Amennyiben tobb parhuzamosan tizemeld elparologtatot alkalmazunk, azokat a kdzods szivocsd felso alkotdja
mentén kell csatlakoztatni
Ha t6bb kompresszor miikddik parhuzamos iizemben, akkor iigyelni kell arra, hogy az olaj egyenletesen jusson
mindegyikbe, viszont ne juthasson olaj az tizemen kiviil 1év6 kompresszor szivocsonkjaba
Két parhuzamosan miikodé kompresszor esetén, az elparologtatok kozos vezetékének kompresszor feldli végén
U-alaku folyadékcsapda kialakitasa elegendd.
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3.5.1. abra
Lehetséges nyomvonalvezetési megoldasok
1. kompresszor; 2. 1éghiitd; 3. olajcsapda; 4. kettés felszalld vezeték; 4/1 a 4/2. vezetékkel egyiitt
mitk6d6 vezeték teljes terhelésre, 4/2. a legkisebb terheléskor miikodé vezeték; 5. emelévezeték;
6. kondenzatorhoz; 7. elparologtatotdl; 8. szivooldali gyiijtéesd; 9. kompresszor-szivovezeték;
10. kompresszorhoz

Ammonia hiitékozeggel iizemeld berendezéseknél az olajszallitas nem jelentds, az olaj a kompresszorhoz kozeli
olajlevalasztoban elkiilonithetd és visszavezethetd. Ezek a rendszereke altalaban acél szivovezetékekkel
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késziilnek. A szennyezddések elkeriilése érdekében a gyiijtdesére feliilrdl csatlakoztatjdk a fliggbleges
szivocsovet.

Nyomévezetékek

Itt a kompresszor és a kondenzator kozotti vezetékszakaszrol van szd, melybe az esetek nagy részében az
olajlevalasztot is beépitik. A nyomasesés szempontjabol itt a kondenzacidés hdmérséklet emelkedése szamit: ez
nem lehet 1K-nél nagyobb. A korabban példaként hozott R134a hiitékozeg esetén a te= +50 és +55°C kozotti
tartomanyban megengedheté nyomasesés értéke 0,33 — 0,42 bar. Ebbol kdvetkezik az, hogy a szivovezetékben
létrejott nyomasesés megengedhetd értéke kisebb, mint a nyomévezetéké, ezért kialakitasa fokozott figyelmet
kivan.

A nyomovezetékkel kapcsolatos kdvetelmények:

A minimalis gézsebesség ugyanakkora, mint a szivovezetékek esetén, tehat vizszintes szakaszokon legalabb 2,5,
emeldvezetékben legalabb Sm/s.

Oda kell figyelni a gdézsebesség és a csdméretek viszonyara, a til nagy sebesség kis csémérettel parositva
megndveli a kompresszor teljesitményfelvételét.

Rovid vizszintes vezeték utdn, illetve legfeljebb 3m-es emeldszakasznal nem kell olajcsapdat beépiteni,
fiiggbleges vezetékben is elég 6-8 m-es tavolsagokra.

Ha a berendezés teljesitményszabalyozassal van ellatva, akkor kettds emelévezetéket vagy osztott
nyomocsoveket kell alkalmazni.

Ha t6bb kompresszor miikodik parhuzamos tizemben, akkor ugyancsak sziikséges a kettds emel6csd vagy az
osztott nyomodcsé kialakitasa, ezen kiviil fontos, hogy a kompresszorok nyomodcsévei minél révidebbek
legyenek, feliilr6l legyenek rakdtve a kozos gylijtdcsore, és ahhoz kozel elhelyezett visszacsapo szeleppel is
rendelkezzenek. (Ez utdbbi aldl kivételt jelentenek a tehermentes inditassal miikodé kompresszoros rendszerek,
ahol a kondenzator a kompresszor alatt van elhelyezve.)

A szivo- és a nyomovezetékek hossza a berendezés telepitésével, elrendezésével altalaban adott; ezért csupan a
vezeték belsd atmérdjének valtoztatasa ad modot a nyomasveszteség valtoztatasara. Az atmérd novelésével a
kozeg sebessége és a nyomasveszteség csokken, viszont olajelhordasi problémak kovetkezhetnek be, és az
atméréndvelés a csdvezetékek és a szerelvények aranak novekedésével jar egyiitt. Az optimalis megoldas
megtalalasa itt is pontos méretezést és kivalasztast igényel.

Folyadékvezeték

Ebbe a csoportba szamtalan vezeték tartozik, melyeknek kozos jellemzbje, hogy benniik a hiitékozeg folyadék
allapotd. Ide sorolhatok példaul:

e akondenzatort és a nagynyomasu folyadékgytijtovel vagy a nagynyomast tiszos adagoloszeleppel,

e a hiitokdzeg-szivattylit a folyadéklevalasztdval vagy a kdozbenso hiitovel,

o afolyadékgytijtot a fojtoszeleppel dsszekotd csdszakaszok.

A folyadékvezetékben bekdvetkezd nyomasesés, ha az utdhiités mértéke nem megfeleld, az adagoloszelep elott
g6zképzOodésre vezet, ami gatolja az adagoldszelep helyes miikddését, csokkenti élettartamat. Nagynyomasu
leszalld folyadékvezetékekben hészigeteléssel, kisnyomdasu vezetékekben pedig a hiitékozeg-szivatty el6tti
vezetékeknél a megfelelé hozzafolyasi magassag biztositasaval csokkentheté a gézképz6dés veszélye. Emellett
minden folyadékcs6 esetében kovetelmény, hogy a gazképzddés elkeriilésére a folyadékvezeték nyomasesése
nem lehet nagyobb, mint a 0,5 K telitési hdmérséklet csokkenés alatti érték. Ismételten az R134a hiitékozeget
hozzuk példaként, ahol ez a tc= +40 és +60°C kozotti homérséklettartomanyban 0,135 — 0,20 bar nyomasesésnek
felel meg. A nyomasesés meghatarozasakor nem szabad figyelmen kiviil hagyni a felfelé haladd vezetékben a
folyadékoszlop statikus nyomasat sem, az utéhtités mértékét ennek megfelelden kell megallapitani.

Eléremend és visszatér6 vezetékek

Az eléremend vezetékek kozé soroljuk a természetes cirkulacios hiitésnél a folyadéklevalasztd és az
elparologtatd, recirkulacios rendszereknél a hatékdzeg-szivattyG ¢€és az elparologtatd, valamint
csavarkompresszoros rendszereknél a termoszifontartidly és az olajhtitd kozotti csdszakaszt. A termoszifonos
olajhtitésnél és a természetes cirkulacios huitésnél oda kell figyelni a vezeték aramlasi ellenallasanak
minimalizalasara az dramlasi irany fenntartasa érdekében.

Az elparologtatdt és a folyadéklevalasztot, valamint az olajhiit6t és a termoszifontartalyt visszatérd vezeték koti
Ossze. Ezek a vezetékek szivovezetékként miikddnek, a kialakitasuknal ugyanazok a kovetelmények érvényesek
rajuk.
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Leolvaszté meleggaz- és kondenzatum-vezetékek

Korébban mar foglalkoztunk a meleggazos leolvasztas témajaval. Itt csupan annyit tennénk hozza, hogy ennél a
leolvasztasi modnal a meleggazt a nagynyomasu folyadékgylijté gézterébdl vagy a nyomdcsd vizszintes aganak
fels6 részérdl szallitjuk a 1éghlitohoz. Ennek a szallitdsnak eszkdze a meleggaz-vezeték, a kondenzalodott
meleggaz elvezetésére pedig a kondenzatumvezeték alkalmazhato.

Kiegyenlit6 vezetékek

A kiegyenlitendd jellemzd szempontjabol szolgalhatnak nyomas vagy folyadékszint kiegyenlitésére kiilonbzo
gépek, késziilekek kozott. Olajszintkiegyenlité vezeték koti Ossze példaul a parhuzamosan mikdodo
kondenzatorokat. Fontos, hogy a kompresszorok olajkiegyenlitd csonkjai és a vezetékek egy vizszintes sikban
keriiljenek elhelyezésre. A parhuzamosan kapcsolt kondenzatorok esetében a belépd oldali géznyomasokat kell
ilyen vezetékkel kiegyenliteni. E kondenzatorok folyadékoldali k6z6s vezetéke is ide sorolhatd, tovabba a
folyadék-szintszabalyozok, folyadékallasmutatok géz- és folyadékoldali csdszakaszai is.

Leszivato és kig6zologtetd-vezeték

Ezek olajlevalasztoknal, olajzsilipelé edényeknél hasznalt csévezetékek, feladatuk a gdézallapott hiitdkozeg
szallitasa segédberendezésekbdl a folyadéklevalasztoba és onnan a kompresszorba.

Miiszer- és szervizvezetékek

Kisméretli vezetékek, melyeknek két csoportja a fixen beépitett és a hordozhatd vezetékek. Eldbbick
nyomasmérékhoz és -kapcsolokhoz, termosztatikus adagoldszelepekhez, folyadékszint szabalyozokhoz
hasznalatosak, mig az utdbbiakat a hiitérendszerbe beépitett szervizszelepekhez lehet csatlakoztatni.

Lefuvatovezetékek

A biztonsagi lefivatd szeleptdl vezetik ki a szabadba az esetlegesen oda keriil6 hiitékozeget. A szelephez minél
kozelebb néhany furattal van ellatva a szivargas kimutatasanak eldsegitésére. A vezeték minden szakaszanak
emelkedének kell lennie a folyadékzar kialakulasanak elkeriilésére. Mérgez6 htitékozegeknél a szabadba nyild
végnek a kornyéken levo legmagasabb épiilet f61é kell emelkednie legalabb 2 méterrel, de a nem mérgezd
kozegeknél is alapveté kovetelmény, hogy emberi szemmagassagba ne keriilhessen. A szabadba nyilo csévéget
meg kell 6vni a dugulas lehet6ségétol.

Légtelenitd vezeték

Ezek a vezetékek kétféle funkciot tolthetnek be. Egyrészt a levegdt engedik at a légtelenit6be, ilyenkor nem
kondenzal6dd gaz és hiitokdzeg-gdzkeverék halad benniik. Masrészt a légtelenitébdl engedik a szabadba a
levegbt, nem kondenzalodo gazok aramlasaval.

Olajvezetékek

Mint a nevilk is mutatja, ezek a csOvek a hitérendszerben az olaj szallitasanak eszkozei. Ilyenek a
kompresszorok olajleereszté vezetékei és a kenéshez, valamint az olajnyomdasos szabalyozashoz sziikséges
olajvezetékek, a kompresszorok kozotti olajszint-kiegyenlitd vezetékek, az olajlevalasztd és a kompresszor
kozotti csdvezetékek.

Befecskendezdvezetékek

A befecskendezévezeték az adagolo ki- és az elparologtatd belépd csonkjai kozotti csdszakasz. A kornyezettel
valé hdcsere minimalis értéken vald tartasa érdekében rovid. Kdvetelmény vele szemben, hogy az adagold
atbocsatoképességeének jo kihasznalhatosagahoz nyomasvesztesége kicsi legyen. Ez a c¢s6 a folyadékelosztoval
egylitt az elparologtatd hazaban telepitve van.

Tulfoly6vezetékek

Ezek a csévezetékek biztonsagi célt szolgalnak; a hiitérendszer egyes elemeibdl vezetik at a tulfolyd szelepen
atjutott folyadékot egy kisebb nyomasu térbe.
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3.5.1.2 Viz- és kézvetitékézeg-vezetékek

A hiitési rendszereknél nemcsak a hlit6kdzegek, de a természetes kozvetitokdzegek szallitasa is csdvezetékekben
torténik. A hiitdviz-csdvek a kondenzatorhoz, a gdzelohiitbhdz, a kompresszorhoz vagy az olajhiitéhdz vezetnek.
Ilyenek példaul az evaporativ kondenzatorok, melyeknél két vizkort is talalhatunk. A f6 vizkdr vezetékében
szivattyl keringeti a hiitdvizet, mig a mellék vizkdr a f6 vizkor fojtoszelepén elengedett viz potlasardl
gondoskodik egy uszos vizszelep segitségével.

A vezetékek azonban a hitéviz mellett szallithatnak példaul a hiité berendezések leolvasztasakor keletkezd
olvadékvizet is. Ezeknél a vezetékeknél vizzarat kell 1étrehozni, hogy a szennyezddés lehetdségét kikiiszoboljiik,
fagyveszély esetén pedig fiiteni kell dket.

Az egyéb kozvetitokozegek (alkohol, propilén-glikol) szallitasanal fontos, hogy ne keriilhessen levegd a
csovekbe, ezért lehetdséget kell teremteni a légtelenitésre. Természetesen ezeknél a kdzegeknél is sziikség van
szerviz- és miiszervezetékekre.

3.5.1.3 Csékétések

A kiilonboz6 csOvezetékek ismertetése utan ejtsiink néhany szot a csékotésekrdl, hiszen hidba vannak jol
megvalasztva a hiitési rendszerhez sziikséges csovek, ha azok illesztése nem megfeleld. A csovek
csatlakoztatasanak alapvetéen két modja van, az oldhatd és az oldhatatlan kotés. Az oldhatod kotések sériilés
nélkil bonthatdk, helyreallithatok, mig az oldhatatlan kotéseket csak vagassal lehet megbontani.
Hutokozeg-vezetékek csokotései

Acélbol késziilt hiitokozeg-vezetékeknél altaldban karimés vagy menetes csokotést alkalmazunk, melyekhez
szamtalan csdidomot, szlkit6-bovitd vagy végelzard csdelemet, csdlirat hasznalhatunk a megfelelé nyomvonal
kialakitasara. Vorosréz csovek esetében is lehet karimas vagy menetes a csatlakozas, de forrasztassal oldhatatlan
kotések is kialakithatok. Ehhez eziist forraszanyagot kell hasznalni, a lagyforrasztas pedig keriilends. Ujabban
kifejlesztett modszer a roppantogyiliris megoldas, mellyel néhdny mozdulattal lehet oldhatatlan kotést
kialakitani. A roppantogylriis kotés tomor zarast biztosit és nagy a nyomasallésaga. Tovabbi elénye, hogy
kiilonbozé  atméréjii  vezetékek Osszekapcsoldsara is alkalmas, valamint, hogy acél-, vorosréz- és
aluminiumcsoéveknél egyarant hasznalhatd, még robbanasveszélyes hiitokozegekkel is. Mindezeknek
koszonhetden széleskoriien alkalmazhaté a htitéstechnikaban.

Viz és kozvetitokozegek csokdtései

Acél cs6vezetékeknél itt is alkalmazhatok a karimas és a menetes csokdtések, elobbit altalaban a nagy atmérdji
csovek, az utobbit pedig a normal és annal vastagabb fali vizvezetékek kotésére hasznaljak. A menetes kotések
koz¢ tartozik bels6 menetes karmantyuval megoldott, a hosszmenetes, a kozcsavaros és a hollandis cs6kotés is.
Az oldhatatlan kotések hegesztéssel késziilnek. A kisebb berendezéseknél beépitett rézcsovek kotése a
hiitékozeg-vezetékek csékotéseivel azonos modon késziil, a milanyag csévezetékeknél pedig a mas
tulajdonsagokkal biré anyag miatt specialis cs6kotéseket alkalmaznak.

Fontos tudni, hogy a csdvezetékeket beépités, kotés elott meg kell tisztitani, még akkor is, ha gyarilag
zardsapkaval vagy csOvégzard dugodval vannak ellatva. Acélcsdvek esetén ez mechanikus tisztitast, belsd
atmosast és vegyszeres kiilso tisztitast jelent. Vorosrézceso alkalmazasanal a szemmel is lathato elszinezédésekre,
nedvességnyomokra kell odafigyelni. A csdben maradt nedvesség eltavolitasa hevitéssel és szaraz nitrogén
atfuvassal torténik.

Csovezetékek hdszigetelése

A hitéberendezések hatékony és biztos lizemii miikodése érdekében egyes vezetékeket hdszigeteléssel kell
ellatni. Ilyenek tobbek kozott a szivovezetékek, az eldremend és a visszatérd hiitékozeg- és kozvetitdkozeg-
vezetékek, a leolvasztasnal hasznalt meleggaz- és kondenzatumvezeték. Szigetelésiikhoz kis hévezetd és
vizfelvevo képességli, nagy vizgdzdiffuzids ellenallasu, kis stiriségli, nagy szilardsagu, kémiailag ellenallo, nem
éghetd hoszigeteld anyagokra van sziikség. A hodtechnikaban legelterjedtebben a polisztirolt és a poliuretan-
habokat hasznaljak hészigetelésre. A hdszigetelést sik szigetel6lemezekkel, poliuretan cséhéjfelekkel, helyszini
poliuretan-habositassal vagy lagy szigetel6csovekkel lehet megoldani, mindenképpen szivargasvizsgalat utan.

Csovezetékek kialakitasanak szempontjai a szivargasok minimalizalasa érdekében:

A hiité-korfolyamat minden csdvezetéke feleljen meg a vonatkozd szabvanyoknak.

A vezetékeket a mechanikai karosodéasoktol védeni kell.

Kiilonboz6 atméréjii csdveket csak gyarilag késziilt &tmeneti idomokkal szabad 6sszekapcsolni.
A meneteket és a csuszofeliileteket meg kell kenni az 6sszekotés elott.
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Lehetdség szerint nem oldhato kotéseket kell alkalmazni.

Szigetelt csdvezetékeken az oldhatd kotések helyét maradandoéan meg kell jeldlni.

A karimas kotéseket elényben kell részesiteni a peremes, a csavar- vagy sajtolt kotésekkel szemben.
Expanzios szelepek csatlakoztatasahoz tilos peremes kotéseket hasznalni.

Felkeményedett anyagu csévezetéken szintén nem ajanlatos.

Peremes kotések készitésekor gondoskodni kell a perem helyes méretérol.

A peremes szerelvényeket csak 19 mm-nél kisebb kiilsé atmérdji lagyitott csoveknél lehet hasznalni.
Csévezeték-kotésekhez lagyforrasztast hasznalni tilos, szerelvények beépitésénél is keriilendd.

A csovezetéket ala kell tdmasztani a méretének €s ilizemi tdmegének megfelelden.

A csévezeték nyomvonalat a hétagulast és a rezgést figyelembe véve kell meghatarozni.

A csévezetékek koriil elegendden nagy teret kell hagyni a karbantartashoz, a csékotések ellendrzéséhez
€s a szivargasok javitasahoz.



3.5.2 Szerelvények, segédszerelvények, segédberendezések és késziilékek

Mint kordbban mar megfogalmaztuk, ahhoz, hogy egy hiitéberendezés lizembiztosan, nagy hatékonysaggal
miikddjon, nem csupan a f6 részek megfeleld méretezése, kivalasztasa, beépitése sziikséges, hanem a szamtalan
kiegészitd szerelvényt és berendezést is hasonldé gondossaggal kell kivalasztani. Jelen anyagunkban ezeket nagy
szamuk miatt csak roviden, szinte felsorolasszertien tudjuk megemliteni.

3.5.2.1 Elzard és egyéb szelepek

A hoészivattyu berendezés cs6vezetékeinek lezarasa, nyitasa, egyes részeink kiiktathatosdganak biztositdsahoz
elzar6 szerelvényekre van sziikség, mint példaul a kézi mikodtetésti elzardszelepek, a visszacsaposzelepek ¢€s az
elektromos vezérlésti magnesszelepek. Ezekkel szemben tamasztott alapvetd kdvetelmények a tomdrzaras és az,
hogy az aramlasi ellenallasuk minimalis legyen.

Vorosréz csovezetékeknél a zarast golyosszelepek, kézi mikodtetésii elzardszelepek vagy villamos miikddtetésii
magnesszelepek végzik, valamint ide sorolhatjuk a visszacsapo-szelepeket is. Ezek a szelepek R717
hitékozeghez (ammoniahoz) nem hasznalhatok. Az acélbol késziilt csGvezetékek szelepei viszont éppen
ammonia, valamint fluortartalmu hiitékdzeghez alkalmazhatok. A kézi miikddtetésh elzardszelepek és a villamos
miikddtetésti magnesszelepek mellett az ugynevezett csappantyuknak (csaposzelepeknek), a kézi miikodtetésti
fojtoszelepeknek, a visszacsapo- és a tilfolydszelepeknek van fontos szerepe a hlitdberendezések miitkddésében.
A biztonsagi lefuvato szelepek kiilonb6z6 konstrukciokban késziilnek, sargaréz, acél vagy acélontvényes hazzal.
Feladatuk a tilnyomas kialakulasanak megakadalyozasa a berendezés védelme érdekében.

3.5.2.2 Segédszerelvények
A hitéberendezés segédszerelvényei kozott a kiilonbozo sziirdkkel, a nedvesség- és folyadékaramlas-jelzokkel, a
folyadékallas-mutatokkal, a rezgéselnyeldkkel és a kompenzatorokkal foglalkozunk.

Szennyezés-, nedvesség- és savsziirék

A szlirék a gyartas, lizembe helyezés és lizemeltetés, valamint a javitas soran a berendezésbe keriil idegen
anyagok vandorlasat és az altaluk okozott tizemzavarokat akadalyozzak meg.

Nedvesség- ¢és savsziirok

A nedvesség- és savszlirok feladata a berendezésben levd hiitokdzeg nedvességtartalmanak a szabad nedvesség
elé6fordulasat kizaré szinten vald tartdsa, az lizemelés kozben keletkezd savak megkdtése. Ezek a szlirok
fluorozott hiit6kdzeggel miikodoé hiitdberendezéseknél hasznalatosak. Ammonias rendszereknél az alkalmazasuk
nem indokolt, mivel a nedvesség 1-2%-o0s jelenléte még nem okoz problémat, ennél nagyobb mértékii
nedvességtartalom eltavolitasara pedig mas megoldast alkalmaznak. A vizzel old6dd hitékozeggel lizemeld
hiitérendszereknél eléfordulhat, hogy a kompresszor kendolajaba is bekeriil a nedvesség, kenési problémat
okozva, ezért a nedvességsziirés itt kiemelt feladatot jelent.

3.5.2. dbra. Nedvességsziird

A berendezésekben nedvesség maradhat vissza a gyartasbol, szerelésbdl kdvetkezden; nedvességet vihet be a
rendszerbe az olaj és maga a hlit6kdzeg is, betdltésnél €s javitas utani toltés soran is. Tovabba nedvességet visz
be a berendezésbe keriild kornyezeti levegd is. A kiilonb6z6 hiitékozeg folyadék-gdzfazisai telitési allapotban, a
telitési homérséklettdl fliggben, valtozé mennyiségli nedvességet tartanak oldott allapotban. Csokkend
hémérséklet esetén a szabad viz az adagolonal 0°C alatt dugulast okoz, a hiitokozeg aramlasa megsziinik; a freon
hiitékozegek esetében fokozott korrdzidveszElyt is jelent.

A sztir6anyagokkal kapcsolatos kovetelmények a kdvetkezdk:
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sem a vizzel, sem a hiitokdzeggel ne 1épjen reakcioba
a szerkezeti anyagokat ne korrodalja

hatasukat olaj jelenléte ne modositsa

ne legyen mérgezd, a bort irritalé vagy mard

ne porlédjon

legyen konnyen beiktathatd a rendszerbe.

Ezek alapjan altalaban adszorpcids szaritéanyaggal miikodd szlir6k hasznalatosak, ilyenek a szilikagél
(szilicium-dioxid), vagy a molekulasziirékben hasznalt zeolitok (alkali- és alkaliféldfém-aluminium szilikatok),
amik a viz mellett a savmolekuldk megkdtésére is alkalmasak.

3.5.3. dbra. A sziiré keresztmetszete

Nedvesség- és savszlirék kivalasztasanal kivalasztasi szempontot jelent a hiitokdzeg fajtaja és allapota, az
elparolgasi ¢és a kondenzacios homérséklet, a nyomasesés a sziirdn, valamint a hiitéberendezés Osszeallitasi
helye.

A nedvességsziirii folyadékaramba vagy gézaramba is beépithetd, de a szokasos helye a folyadékvezeték.

Szennyezéssziirok

A szennysziiré a berendezésben — kiilondsen a nagyteljesitményii, helyszini hlitékozegoldali szerelést is igényld
rendszereknél — el6forduld szilard szennyezddéseket fogja fel. A fojtoszelep elétt a folyadék-, a kompresszor
elétt a szivovezetékbe vald beépitése kis és nagy berendezésekben egyarant indokolt. Anyaga strli szovési
sargaréz vagy egyéb anyagu szitaszdvet, nyitott, dugattylis vagy csavarkompresszoros rendszer esetén perforalt
acéllemez. Szabad aramlasi keresztmetszete a csOkeresztmetszet 1,2 — 1,4 szerese. A szennyezéssziirok a
hiitérendszerbe be vannak épitve, rendszeres tisztitdsukrol nem szabad megfeledkezni.

Folyadékaramlas- és nedvességjelzok

Az adagoloszelepek megfeleld6 mikodésének eléfeltétele a folytonos folyadékaramlas. Ezt akadalyozhatja
hiitékozeghiany, dugulas, gézképz6dés vagy a magnesszelep hibas miikddése. A folyadékaramlast ezért idonként
ellendrizni kell, ennek eszkdze az aramlasjelzd, egyszeriibb nevén a nézbiiveg.

A nézbiiveget az adagoloszelep elott a folyadékvezetékbe telepitik, az adagold eldtti folyadék hiitékozeg
mennyiségének megfeleloségét mutatja. A nézdiivegen jelentkezd buborék hiitékdzeghianyra utalnak. A 3.5.4.
abran lathato, igynevezett nedvesség-indikatoros vagy mas néven viztartalomjelzds nézéiiveg ezzel egy idében a
nézdiivegben telepitett szin-indikator segitségével tajékoztatast ad a hiitokozeg viztartalmarol is.

3.5.4. dbra. Nedvesség-indikatorral ellatott nezdiiveg
Folyadékallas-mutatok

A kiilonboz6é edények, tartdlyok folyadékszintjének jelzésére szolgald segédszerelvények. Egy vagy akar tobb

nézdiiveggel is felszerelhetdk, igy akar a folyadék egy-egy szintje, akar a teljes folyadékallas-tartomany
ellendrizhetd a segitségiikkel.
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Rezgéselnyelok

Dugattyus kompresszorok, szivattyuk inditasi l0keteinek, iizemi rezgéseinek tovabbterjedését akadalyozo
szerelvények. Szivo- és nyomodvezetékekbe, olajkiegyenlitdé vezetékekbe épitik be a flexibilis belsd
membrancsovet, amit szoritogytrivel rogzitett védofonattal latnak el.

Kompenzatorok

A kompenzatorok a csovek hotagulasabol fakadd problémakat, valamint a hiitési rendszerbe épitett gépek,
szivattyk rezgésének felvételét elozik meg. Kiegyenlitik a csdvekben fellépd fesziiltséget, a szerelés
pontatlansagait, és csdkkentik a zajszintet is. A kompresszor kdzelében a szivo- és a nyomovezetékekbe épitik be
ezeket a fémbdl vagy gumibol késziild szerelvényeket.

3.5.2.3 Segédberendezések és késziilékek
Ebben a részben vazlatosan ismertetjiik a hiitési rendszerek nem f6, de nem kevésbé fontos berendezéseit,
amilyenek példaul az olajlevalasztok, a belsé hécserélok, az utohtitdk vagy a légtelenitdk.

Olajlevalasztok

Az olajlevélasztok (3.5.5. abra) feladata, hogy a hiitékompresszorbol elhordott olajnak a berendezés tobbi
részébe vald eljutasat meggatoljak, ugyanakkor lehetové tehetik a levalasztott olaj kompresszorba vald
visszajuttatasat is. Alkalmazasuk az olajban kismértékben vagy egyaltalan nem old6dd hiitdkozegek esetén
kiilénosen jelentds, de az olajjal korlatlan oldodo hiitokdzegek esetében is elonyds.

3.5.5. dbra. Olajlevalaszto

Kiilonb6z6 elven mikodé tipusaik hasznalatosak; sebességesokkenéssel, iranyeltereléssel, {itkdztetéssel,
centrifugalassal, de akar fiitéssel €s hiitéssel is végezhetik feladatukat. Az olaj a hiitékézegben csepp, vékony
olajfilm vagy olajgbz forméban lehet jelen. Levalasztasa akkor a legegyszerlibb, ha az olajgézt hiitéssel
cseppfolydsitani tudjuk.

A fluorozott hiitékozegekre kialakitott olajlevalasztot a kompresszor és a kondenzator kozotti nyoméovezetékbe
épitik be, nem kozel a kompresszorhoz, lehetséget adva nagyobb olajcseppek képzddésre. A belépd tulhevitett
g6z a mar levalasztott olajat fiiti, ezaltal csokken annak hiitokézeg-tartalma. A hiitékdzeg hiiti a gozt, igy a
hiitékozegben csokken az olajgdz-tartalom.

Nagy teljesitményi rendszereknél hasonld elven miikddé olajlevalasztokat alkalmaznak, de az olajnak a
kompresszorba vald visszavezetését kiilon olajszivattytval biztositjak. A nagy felhasznalt olajforgalom miatt az
olajlevalasztas kiemelt feladat az olajbefecskendezéses csavarkompresszorok esetében.

Utohiitdk
Az utohiité a kondenzatorban lecsapodott hiitékozeget telitési homérséklet alatti értékre hiiti le. Az utohiités
meértéke a kondenzator hiitési tipusatol is fiigg. A hiitést végzo kozeg fajtaja alapjan az utohiitdk vizzel hiitott és

kisnyomasu alacsony hémérsékletii hiitékozeg gézével hiitdtt tipusokra oszthatok. A hiitékézeggel miikodo
tipust, mivel kiils6 ko6zeget nem hasznal, bels6 hdcserélonek is nevezik.
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Vizzel hiitott utdhiiték

A vizzel hitott utohtitdk ellendramu, altaldban kettds csoves koaxidlis hdcserélok, melyeket ammonia
hiitokozeggel iizemeld nagyteljesitményltl kompresszoros hiitdberendezéseknél hasznalnak. Ezekben az
utohtitékben a belsd csében hiitéviz halad, vele ellendramban a kdpeny- és a belsé csé kozotti gytirti alaka térben
pedig, a folyékony hiit6kozeg.

Belso6 hocserélok

3.5.6. abra. Belsd hécseréld

A huitékozeg allapotatol fliggden a belsdé hocseréldk lehetnek hiitdkozeggdzzel és hiitékdzegfolyadékkal iizemeld
berendezések.

A hiitékdzeggdzzel miikddd hdcseréloket elsdsorban az olajban nagymértékben vagy korlatlanul oldodo
hiitokozeggel iizemeld berendezésekben alkalmazzak. A hdcsere az elparologtatot elhagyo (hideg) hiitékozeg
g6z és a kondenzatort elhagyd (meleg) hiitékdzeg folyadék kozott torténik. Ezt a berendezést tilhevitonek is
nevezik, mivel a folyadékallapota hiitokézeg homérsékletének csokkentése mellett az is feladata, hogy az olajbol
kiparologtassa a hiit6kozeget €s az elparologtatobol tdvozo gdzt tovabb hevitse.

Elparolgd folyadék allapotu hiitokozeggel vald utohiitést lehet megvaldsitani csavar- vagy tobbfokozatu
turbokompresszoros hitéberendezéseknél. Ezzel a hiitékozeggézzel mikodé belsd hdcserélokénél joval
alacsonyabb hémérsékletet Iehet elérni.

Nyomastart6 edények

A segédberendezések egy nagyobb csoportjat jelentik az igynevezett nyomastartd edények. Ezek merevfali zart
tartalyok, melyek a kdrnyezeténél nagyobb nyomdasu anyaggal vannak megtdltve. Ide sorolhatjuk a kiilénb6zd
tipusu folyadéklevalasztokat, folyadéktartalyokat €s -gytijtoket, az olajhiitdket és -zsilipeld edényeket.

Folyadéklevalasztok

A kisnyomasu oldalhoz tartozO6 nyomastartd edény feladata a hitékdzeg folyadék-géz keverékének
szétvalasztasa. FOleg elarasztott elparologtatokhoz alkalmazzak, de egyéb berendezésekben is alkalmas a hirtelen
terhelésvaltozaskor a szivovezetékbe keriilo folyadék levalasztasara. A fobb kovetelmények ezekkel az
edényekkel szemben, akar fekvo, akar allo kiviteliir6l van sz6:

A gbzsebességet nem engedheti a megadott érték folé sem terhelésnél, sem a nyomas vagy a homérséklet
valtozasainal.

Biztositania kell egy minimalis biztonsagi folyadékallast.

Térfogatat tigy kell meghatarozni, hogy alkalmas legyen a hiitérendszer kiilonb6z6 valtozasaibol szarmazoé
hiitokozegmennyiség ¢és emellett a sajat folyadékterében a gdzképzddés okozta folyadékszint-emelkedés
befogadasara is.

Természetesen a folyadéklevalasztok kivalasztasanal is fontos szempont, hogy milyen hitési feladatot 1at el az
adott hiitési rendszer.

Nagynyomast folyadékgyijtok

Ezek a nyomastartd edények gondoskodnak a kondenzatorban cseppfolyositott hiitékozeg befogadasardl,
folyadéktér biztositasarol a hiitési rendszer toltésingadozasahoz, az elparologtatd hiitokozeg-ellatasarol iizem
kozben torténd terhelésvaltozas esetén. Tovabba fogadjak a berendezés egyes részeinek hiitokdzeg toltetét a
megbontaskor, és hiitékozeget tartalékolnak az esetleges szivargasok kompenzalasara. A folyadékgytijtot a
kondenzator és az adagolod kozott épitik be. A sziikséges lirtartalma a berendezés kialakitasa, tizemviteli modja
alapjan hatarozhaté meg. Maximalis folyadéktoltet mellett is megfeleld goztérrel kell rendelkeznie.

Ipari méreti berendezéseknél tobbféle megoldast is alkalmaznak a folyadékgyiijtésre. Csavarkompresszoros
htitéberendezéseknél, ahol a kendolajat termoszifonos rendszerben folyadék allapota hiitékozeggel hitik,
el6fordul, hogy a kondenzator és a folyadékgyiijté kozé beépitenek egy kiilon tartalyt. Ez akkor sziikséges, ha a
folyadékgyijté folyadékszintje €s a csavarkompresszor olajhiitjének szintje kozotti szintkiilonbség kicsi. Méas
megoldast jelent, ha a kondenzatorban keletkezett folyadék egyenesen a folyadékgyiijtébe keriil, majd onnan jut
részben a levalasztd folyadékadagoldjahoz, részben pedig a kompresszor olajhtitdjéhez.
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A folyadékgyjtét kis tlrtartalmi kondenzator, példaul vizhiitési lemezes kondenzator esetén is ajanlatos
alkalmazni, mert ennek hidnyaban a kondenzatornak folyadékgyiijté szerepet is be kell toltenie, igy a
kondenzatum felgyiilemlik és a hasznos hdcserefeliiletet eltakarja, ami miatt azutan a kondenzatornyomas és
kovetkezdleg a kompresszor munkasziikséglete is megnd. Az kisebb berendezések folyadékgytijtdit
tobbféleképpen el lehet helyezni: a kompresszorral egybeépitve, hiitdaggregatként a kondenzatorral és a
kompresszorral kozos alapkeretre szerelve vagy a tobbi elemtdl teljesen kiilon telepitve.

Olajhtiték

Ezek a késziilékek a kompresszor kendolajanak és esetenként vezérlorendszeri olajanak hiitésére szolgalnak.
Harom tipusukat szokas megkiilonbdztetni aszerint, hogy a hiités vizzel, hiitékdzeggel vagy nagynyomasu
hitékozegfolyadékkal torténik. A vizzel hitott olajhtit6k két gyakran hasznalt valtozata a dugattyls
kompresszoroknal alkalmazott cs6kigyos olajhiitd és a csékoteges, ami minden kompresszorfajtahoz illesztheto.
Hutokozeggel szaraz rendszeri elparologtatoban csékdteges olajhiitét lehet hasznalni, szintén barmelyik
kompresszortipusnal. Nagynyomast hiit6kozegfolyadékkal termoszifonos rendszerben csdkoteges hocserélét
hasznalunk olajhtitéként. Ha ez valamilyen okbdl nem kivitelezhetd, akkor kényszercirkuldcids szivattyus
rendszert kell hasznalni.

Olajzsilipel6 edények

Ipari hiitéberendezéseknél hasznaljak Oket, altalaban olajjal nem old6dé hiitékézegek esetén. Az olajzsilipeld
edények egyik, allo kivitell tipusanak segitségével a nagynyomasu edényekbe jutott olajat lehet biztonsagosan
leengedni. Az edénybe keriil6 hiitékézegfolyadékot is tartalmazé olaj nagynyomast, ezért a zsilipeld felsé terét a
levalasztoval kell 6sszekotni. Ha a hiitékozeg elparolog az olajbdl, a leszivatd vezetéket zarjak és az olajat
leengedik. A masik, a fekvo tipus fiitott kivitelben késziil. Kis és kozepes nyomasu edényekhez vagy nagyobb
berendezéseknél olajjal korlatozottan old6dé hiitékdzegekhez hasznaljak.

Légtelenitok

A leveg6 az egyéb, nem kondenzalodo gazokkal egyiitt a hiit6- és hoszivattyus berendezésekbe szerelés, javitas,
karbantartas soran keriilhet be. Az atmoszférikusnal alacsonyabb nyomason iizemeld részek tomortelenségén
keresztiil folyamatosan is érkezik, valamint bejuthat a nyitott kompresszorok tomszelencéjén keresztiil is
(példaul olajbetdltéskor). A rendszerbe bekertilt levegd a kondenzatorban és a folyadékgytijtéjében osszegyiilik,
megndvelve a kondenzaciés nyomast, rontva a kondenzatorban a hdatadast. Ezek kovetkeztében romlik a
berendezés teljesitménytényezdje. Egyes hiitékozegeknél (példaul R290, propan) a beszivargd levegd
robbanasveszélyt is okozhat. Mindezek indokoljak a légtelenitdé alkalmazasat a kondenzatornal ¢és a
folyadékgylijténél egyarant, ammonia hiitokozeget hasznald berendezéseknél gyakran, egyéb hiitdkozegek
esetén ritkabban. A kondenzator, illetve a folyadékgyiijtd goztereibdl a gdézt (ami hiitdkozeggdz és levegd
keveréke) a légtelenitébe vezetik, ahol a keverékbdl a hiitdkozeg gozt cseppfolyositjak €s a kondenzatumot a
hiitokozeg folyadékkorébe visszavezetik, a minimalis hiitdkozeg tartalmu levegd pedig az eldirt modon a
kornyezetbe tavozik. Fontos, hogy a tavozo hiitékdzeg mennyisége a lehetd legkisebb legyen! A légtelenitot
kiilén adagoloval kiszolgalt elparologtatd csokigyod hiiti. Kisebb berendezéseket az elsé {izembe helyezés soran
vakuumolassal kell 1égteleniteni, még a hiitékozeg betoltése elétt. Ezutan csak javitasok utan kell ismételten
légteleniteni. A nagy rendszereknél sziikség lehet ilizem kozbeni légtelenitésre is, itt gyakran automatikus
1égtelenitdt alkalmaznak, ami biztositja, hogy az elvont keverékben a leveg6 koncentracioja a lehetd legnagyobb,
a hlitokozeggbz-veszteség pedig minimalis legyen. A legkorszeriibb 1égtelenitOket elektronikus vezérléegységgel
latjak el, ezek tobb hely sorban torténd 1égtelenitésére alkalmasak.

3.6 Szabdlyozd, vezérld és védelmi berendezések

Az eddig felsorolt késziilékek mellett feltétlentil sziikséges szolnunk azokrdl is, melyek a hiit6teljesitménynek az
igényekhez valo igazitasat, valamint a berendezés miikddésének biztonsagat szolgaljak.

3.6.1 Szabalyozo berendezések

Ide soroljuk azokat a berendezéseket, amelyek egy fizikai jellemz6t mérnek, az eredményt 6sszehasonlitjak az
adott jellemzo el6irt értékével, és az eltérés alapjan beavatkoznak a megfeleld miikodés eléréséhez,
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fenntartasahoz. A mért jellemz6t szabalyozott jellemzdnek is nevezik, ez mindig szamszer(sithetd érték, példaul
homérseklet, nyomas, térfogataram, folyadékszint, és igy tovabb. Az el6irt, elérendd értéket alapértéknek
nevezziik, szintén szamszertsithetd. Hitési rendszereknél ilyen lehet tobbek kozott a hiitdtér-hdmérséklet vagy
az elparologtatd folyadékszintje. A szabalyozott jellemz6t a zavaras tériti el az alapértéktol.

3.6.1.1 A szabdlyozds minbsége

A szabalyoz6 berendezések kivalasztasahoz érdemes foglalkozni néhany alapvetd fogalommal.

A szabalyozdas nem mindig biztositja folytonosan az elérendd pontos értéket. Ha az eltérés megmarad a
szabalyozas allandosuldsakor, akkor marad6 szabalyozasi eltérésrél beszéliink. Ezt nemcsak a kivitelezés hibai,
hanem magénak a szabdlyozdszerkezetnek a miikddésmodja is okozhatja. Ilyen lehet példaul a
nyomasszabalyozas. Atmeneti szabalyozasi eltérés esetén az eltérés idével valtozik, erre példa lehet az (iszos
folyadékszint-szabalyozas.

Szabalyozott szakasznak nevezziik a hiitdberendezésnek a beavatkozo szerv €s a szabalyozott jellemzd mérési
helye kdzé es6 részeinek egyiittesét. Létezik olyan szabalyozott szakasz, ahol a beavatkozas mértéke aranyos a
szabalyozott jellemz6 modosult értékével, ilyen esetben aranyos szakaszrdl beszéliink. Folyadékhiitoknél példaul
a kompresszor fordulatszamanak valtozasa és az eléremend vizhdmérséklet aranyos. Mas esetekben azonban a
beavatkozas utan a szabalyozott jellemz6 nem all be egy 0j értékre, hanem a hatas idében 6sszeadodik. Ilyen,
integrald szakaszra példa, hogy a szelepemelkedés csokkentésére a viztdrolo tartdly szintje folyamatosan
csokken.

A beavatkozas hatdsara nem mindig azonnali a szabalyozott jellemz6 valtozasa, hanem lehet késleltetett is. A
felfutasi id6 a teljes tartomanyu beavatkozas utan a szabalyozott jellemz6 egységnyi valtozasahoz sziikséges ido.
Egy ugrasszeri beavatkozas utan a szabalyozott jellemzd valtozasaig elteld id6 a holtidé. Ha a szabalyozott
jellemzd azonnal valtozni kezd, de nem a legnagyobb sebességgel, akkor a legnagyobb felfutdsi sebesség
kialakulasaig az ugynevezett megindulasi id6 telik el. E kettd, tehat a holtidé és a megindulasi id6 Gsszegét
nevezziik lappangasi idének.

Mindezek azért fontosak, mert a kiilonboz6 szabalyozd berendezések mas-mas szabalyozastechnikai
jellemzokkel birnak, és ezek befolyasoljak a szabalyozas mindségét.

3.6.1.2 Szabdlyozdk csoportositdsa

A beavatkozas tervszerii modositast jelent, ami minden esetben energiabefektetést igényel. Ebbol a szempontbol
megkiilonboztethetiink segédenergia nélkiili és segédenergidval mikodo szabalyozast, aszerint, hogy a
beavatkozashoz sziikséges energia az érzékeldbdl szarmazik-e vagy kiilsé energiaforrasbol. Azokat a
szabalyozokat, amelyek a beavatkozas tartoméanyan belil barmilyen értéket felvehetnek, folytonos
szabalyozoknak nevezziik, a tobbit pedig 4allasos, azon belil is kétallasi vagy tobbfokozata allasos
szabalyozoknak.

3.6.1.3 Segédenergia nélkiili szabdlyozdk

Tekintsiik 4t elészor az allasos szabalyozokat! Altalanossagban elmondhatjuk, hogy mivel ezeknél a
szabalyozoknal a beavatkozo jellemzd csak adott értékeket vehet fel, a szabalyozott jellemz6 nem pontos érték
lesz, hanem egy savban ingadozni fog.

Kétallast szabalyozok

Kétpont-szabalyozoknak is nevezik 6ket. A szabalyozott jellemz6 egy adott értékénél bekapcsolnak, egy masik
értékénél pedig ki, ezaltal elinditjak vagy megsziintetik az anyag- vagy energiadramot. A két kapcsolasi érték
hatarozza meg a kapcsolasi savot. A kétallasu szabalyozok kozé tartoznak a termosztatok és a presszosztatok,
mint homérséklet-, illetve nyomas altal vezérelt villamos kapcsolok, melyeknek érzékeldje egy rugoterhelési
membran. A rugé feszitésével lehet beallitani a bekapcsolasi értéket, a kapcsoldtarcsak tavolsaganak allitasaval
pedig a kapcsolasi savot. A szabalyozott szakasznak felfutasi és lappangasi ideje is van. Kétallasu szabalyozast
akkor érdemes hasznalni, ha a felfutasi idé nem tul rovid. A hitéberendezéseknél altalaban hosszu a felfutasi és
rovid a lappangasi id6, ezért jol alkalmazhatok ezek az egyszerli szabalyozo berendezések.

Tobb ilyen kétallasti szabalyozo segitségével az tigynevezett harompont-szabalyozas is megvalosithato. A
kapcsolasi savot azonosra, az alapértékeket viszont kiilonbozore allitva tobbfokozativa valik a nyomas-, illetve
homérsékletszabalyozas. A bedllitasok megvalasztasanal iigyelni kell arra, hogy ez ne jelentsen a
megengedhetdnél nagyobb kapcsoldsszamot.

Léteznek tugynevezett neutrdlis zonaval rendelkezd termosztatok és presszosztatok is, melyeknek
érintkezérendszere harom Aallapotot tud bedllitani. Ez lehetdséget ad egy Iéptetdémotor milkddtetésére, ami
alkalmas parhuzamosan tizemelé kompresszorok vagy ventilatorok mikodésének 1€pcsdzetes szabalyozasara.
Egyes termosztatok és presszosztatok nemcsak szabéalyozasi, hanem védelmi funkciokat is képesek ellatni,
ezekre latunk majd példat a védelmi berendezésekkel foglalkozo részben.
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A keétallasu szabalyozok kozé tartoznak az allasos szintszabalyozok is, melyeknél egy uszo a folyadékszinttel
egyiitt mozdulva miikddtet egy kapcsolorendszert. Harompont-szabalyozashoz is lehet 6ket hasznalni, és vész-
szintkapcsoloként védelmi funkcid betdltésére is alkalmazhatok.

Folytonos szabalyozok

Jol alkalmazhatok olyan berendezéseknél, ahol a szabdlyozott jellemz6 nagyobb ingadozéasa keriilendé. Tobb
tipusukat kiilonboztetjiik meg; osztalyozasuk alapja a beavatkozas id6 szerinti valtozasa.

Folytonos szabalyozok csoportositasa

Aranyos (vagy mas néven proporcionalis) szabalyozasrol beszélink, amikor a beavatkozo jellemzd a
szabalyozasi eltéréssel aranyos. A szabalyozot P-szabalyozonak nevezzilk, jellemzdje a gyors reagalas a
szabalyozasi eltérésre. Széleskorlien alkalmazzak a hiitéstechnikaban.

Ha a beavatkozasi jellemz6 a szabalyozasi eltérés idébeli sszegzésével aranyos, akkor integrald szabalyozasrol,
I-szabalyozorol van sz6. Onmagukban ritkan hasznalatosak.

Ha a szabalyozott jellemz6 gyors valtozasa azonnali beavatkozast igényel, ugynevezett elébevagd szabalyozas
alkalmazhato. Ilyenkor a beavatkozd jellemzd a szabalyozott jellemzd valtozadsanak 1d6 szerinti
differencialhanyadosa. A D-szabalyozonak nevezett berendezést P- és I-szabalyozokkal egylitt szoktak
hasznalni, de a hiitétechnikaban a nagy felfutasi id6k miatt ugy is ritkan.

A P- és I-szabalyozas kombinalhatdo egymassal, az igy milkodé Pl-szabalyozok nagy pontossaggal és
biztonsaggal birnak.

A szabalyozas legjobb mindségét a PID-szabalyozok adjak, melyek egyesitik magukban az aranyos, az integrald
és a differenciald szabalyozas elényeit.

Nyomasszabalyozok

Széleskortien hasznalt szabalyozok, melyeknél a beavatkozast egy szelep végzi, a mikddtetéséhez sziikséges
energiat pedig az érzékeld biztositja.

Elparolgasi nyomasszabalyozo

Aranyos szabalyozo, melynek feladata azt biztositani, hogy az elparolgéasi hémérséklet meghatarozott értéknél
kisebbre ne csokkenjen. Ezaltal védi a hiitott arukat a kiszaradastol, a 1éghtiték elparologtatojat a deresedéstdl, a
folyadékhiitoket a lefagyastol. Az elparologtatd utan a szivovezetékbe épitik be, és az elbtte uralkodd nyomast
méri. Ha az érzékelt nyomas csokken, sziikiti az 4tomlé keresztmetszetet, ezaltal csokkentve az elparologtaton
athalado hiit6kozegaramot. Maradd szabalyozasi eltéréssel, jo stabilitassal miikddtethet. Kivalasztasanal a
hitékozeg fajtaja és a névleges lizemi jellemzok mellett figyelembe kell venni az aranyossagi tartomany és
maximalis terhelés melletti nyomasesés tervezett és megengedhet6 értékeit is.

Szivonyomas-szabalyoz6 (inditasszabalyozo)

Szintén P-szabalyozo, feladata az, hogy a kompresszor inditdsakor a szivonyomas a meghatarozott felso értéket
ne haladja meg, mert az a kompresszor €s a hajtasanak talterhelését okozhatja. A kompresszor szivovezetékébe
épitik be, és a szelep utan uralkod6é nyomast méri. Ha az érzékelt nyomas nagyobb a megengedettnél, sziikiti az
atomlé keresztmetszetet, és ezzel az utana vald nyomas csokken. Elarasztott rendszereknél jol alkalmazhato,
kivalasztasanal az elparolgési nyomasszabalyozonal felsorolt szempontok az iranyaddak.

Teljesitményszabalyozd

Kis teljesitmények tartomanyaban alkalmazhato P-szabalyoz6, mely a kompresszor szivooldali nyomasat by-
pass szabalyozéssal lefelé korlatozza, tehat nem engedi egy adott értéknél kisebbre csékkenni. Ritkan hasznalt
berendezés.

Nyomasszabalyozo 1éghtitésii kondenzatorokhoz

Kisebb léghiitési kondenzatoroknal hasznalt aranyos szabalyozo, amit a kondenzator utan épitenek be a
folyadékvezetékbe. A kondenzatornyomas tul alacsony értékre valo csokkenését akadalyozza meg hiitékozeg-
torlasztassal. Miikodésével parhuzamosan a folyadékgyiijté tartaly nyomasat is korlatozni kell alulrdl, ezt kettds

funkciot ellaté berendezéssel vagy egy kiilon nyomasszabalyozoval lehet megoldani.

Nyomasszabalyozo vizhiitésii kondenzatorokhoz
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A vizautomata néven ismert szabalyozo a kisebb vizhiitésii kondenzatorok P-szabalyozoja. Feladata az, hogy a
kondenzatorbol eléremend (flitd) viz hémérsékletét szabalyozza, ezzel egy iddben nem szabalyozza a
kondenzatornyomast, hanem meghatarozott értéken valo tartasat biztositja, tehat vezérli. A fiitdviz korébe épitik
be és a szelepen keresztiilaramlo viz tomegaramat szabalyozza. Az érzékeldje vagy a tdvozo viz hdmérsékletet
érzékeli, akkor ugynevezett vizhémérséklet-szabalyozonak nevezziik, vagy a kondenzatorban uralkodd
gbznyomast érzékeli, ebben az esetben nyomadsszabdlyozénak hivjuk. A vizautomata amellett, hogy a
kondenzatornyomast szabalyozza, a vizpazarlast is akadalyozza, hiszen a kompresszor leallasa utdn a hiitdvizet
lezarja. Ha pedig egy villamos kontaktuspart csatlakoztatunk hozza, akkor tulnyomasvédelmi funkciot is ellat.
Kivalasztasanal oda kell figyelni a talméretezés elkeriilésére, tekintetbe kell venni a hiit6kozeg fajtajanak
megfeleld nyomas alapértéket, valamint a maximalis vizfogyasztas mellett megengedhetd nyomasesést.

Hémérséklet-szabalyozok

Ezek a szabalyozok szintén segédenergia nélkiill miikodnek, a hiité- vagy a hiitott kézeg tomegaramat
szabalyozzak a megfelel6 homérséklettartomany biztositasahoz a hiitdrendszerben.

Hiutételjesitmény-szabalyozo

P-szabalyozo, melynek érzékeldje egy rugdterhelésii csomembran, beavatkozd szerve pedig egy szelep. A
szelep nyitdsa az athaladé httdkozegaramot ndveli, zarasa csokkenti azt. HUtdtt folyadék vagy légtér
hémérsékletének szabalyozasara hasznaljak.

Vizhdmérséklet-szabalyozd

Ez a berendezés tulajdonképpen egy vizautomata, mely azonban nem a kondenzatornyomast, hanem a hiitéviz-
hémérsékletet szabalyozza, szabalyozott jellemzdje a kilépd vizhomérséklet. Hoszivattyiknal is alkalmazhatd,
ott az eléremend melegviz hémérsékletét tudja szabalyozni. Kivalasztasanal fontos jellemz6 a nyitasi alapérték
¢és a maximalis vizfogyasztas mellett megengedheté nyomasesés.

Elparologtatok termosztatikus adagoloszelep

Szaraz rendszerli elparologtatokban alkalmazott P-szabalyozok. A tulhevités mértékének szabalyozasaval
biztositjak, hogy az elparologtaté feliilet megfelelden elarasztott, a hiitékozeg-adagolas pedig folytonos legyen.

Hutokozeg befecskendezé szelep

Feladata benne van a nevében: a hiitdkozeg homérsékletét a hiitdkozeggdz-aramba torténd befecskendezéssel
szabalyozza. Kétfokozati kompresszoroknal a hiitbkdzeg, csavarkompresszoroknal a rotor hiitésére hasznaljak.

Folytonos szintszabalyozo

Elarasztott rendszeri elparologtatok aranyos szabalyozdja, mely a megfeleld hiitokozeg-ellatasért felel.
Erzékeldje egy szd, mely egy szelep mozgatasaval végzi a feladatat.

3.6.1.4 Segédenergidval miikédé szabdlyozdék

Ezek a szabalyozok a beavatkozasi folyamatban kiils6 energiat, példaul villamos energiat, vagy a hiitékdzeg, olaj
energiajat veszik igénybe. Ugy mikodnek, hogy egy segédenergia nélkiili vagy elektronikus szabalyozo
beavatkozasaval vezérli a segédenergia-aramot, amivel egy végrehajtdé motor (mas néven szervomotor)
miikodteti a beavatkozd szervet. A szabalyozot és a szervomotort gyakran egybeépitik, de nagyobb
teljesitmények esetén jobban alkalmazhaté a fdszelep és a hozzakapcsolhaté segédenergia-kapcsolok, az
ugynevezett pilotok altal alkotott rendszer. A hiitdrendszerek beavatkozo szervei altalaban nagyobb szelepek,
melyek a gaz- vagy folyadékaram szabalyozasara alkalmasak, ritkdbban tolattyuk vagy egyéb szerkezetek.

Foszelep

Szervomotorral miikddtetett, segédenergiaként a hiitbkdzegaramot felhasznald szelep, melynek alkalmazasa egy
pilot beépitését is igényli. A pilotszelep szabalyozasi jellege hatarozza meg a szabalyozoberendezés szabalyozasi
viselkedését, miikodését a foszelepével megfelelden 6ssze kell hangolni. A fészelephez gyakran tobb, kiilonb6zo
feladatot ellato pilotot is lehet csatlakoztatni. Ez a rendszer széles kérben, minden hiit6kozeghez alkalmazhato.
Kivalasztdsdhoz ismerni kell a varhato tomegaramot, a szelep megengedhetd maximalis iizemi nyomasesését,
mert a tulméretezés lengéseket okoz és veszélyezteti a szabalyozas stabilitasat.
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Villamos miikodtetést szelep

Villamos mukddtetésti szabalyozok a magnesszelepek, amiknek miikodésével az elzardszelepek targyaldsanal
mar foglalkoztunk. Ezek altalaban kétallasti szabalyozok, szamtalan tipussal rendelkeznek a hiitéstechnikai
igények kiszolgdlasara. A magneses miikddtetésii folytonos szabalyozoészelepek és a motorszelepek tartoznak
még ide.

3.6.2 Védelmi berendezések

Minden berendezés meghatarozott milkodési tartomanyra késziil. A hiitéberendezésekben kialakuld
hiitékozegoldali tizemallapotot a kiilsé feltételek hatarozzak meg. Azon esetekben, amikor a berendezésben
kialakulé tizemallapot tallépi az alkalmazhatésdg hatarait, a részegységek — ¢&s ezzel a berendezés —
meghibasodasa kovetkezik be. Ennek elkeriilésére megfeleld védelmi rendszert, illetve biztonsagi szerelvényeket
kell beépiteni. Ezek a szerelvények olyan kétallasu szabalyozok, melyekkel a veszélyes értéket elérd jellemzé
tovabbi karos valtozasa megakadalyozhatdé. A védelmi berendezésekkel kapcsolatos eldirasokat az EN 378
szamu szabvany fogalmazza meg, amely a hiit6— és hészivattyu berendezések létesitésének, telepitésének,
lizemeltetésének biztonsagi kovetelményeit tartalmazza. Az alapvetd biztonsagi szerelvények tudnivaldit a
kovetkezokben foglaljuk Gssze:

Tulnyomas elleni védelem (biztonsagi tilnyomaskapcsold)

A berendezés nagy nyomasu oldalan valamely rendellenesség (példaul a kondenzatoron keresztiil aramld
(flitendo) viz kimaradasa) miatt bekovetkez6, meg nem engedheté mértékli nyomasemelkedést akadalyozni kell.
A sziikséges védelmet az igynevezett biztonsagi tilnyomaskapcsold presszosztat latja el, amely szabalyozoként
miikodik és a kompresszor utani nyomast érzékeli. Amikor az érzékelt nyomas eléri az alapjelként beallitott,
megengedhetd maximalis értéket, a szabalyozd érintkezOpar nyit: megszakitja a hajtas (motor) vezérld
aramkorét, leallitja a berendezést. A nyomas ezt kovetd lecsokkenésekor rendszerint reteszelés akadalyozza meg
az érintkezépar zarodasat. igy a berendezés — a nyomasnovekedést kivaltdo ok megsziintetése utan — csak kézi
beavatkozassal lehet ujrainditani.

Alacsony nyomas elleni védelem (szivooldali nyomaskapcsold presszosztat)

A kompresszor lizembiztos miikodése, tipusonként mas-mas miszaki ok miatt meghatdrozza a szivooldali
nyomdas megengedett minimalis értékét. Egyes esetekben a berendezés meghibasodas elleni védelme érdekben
(példaul fagyveszély) hatarolni kell a szivéoldali nyomast. A tervezettnél kisebb szivooldali nyomas
kialakulasanak oka a héforras oldalon a hét leadé kdzeg hémérsékletének, illetve tomegaramanak lecsokkenése,
az elparologtatd elpiszkolddasa, stb. lehet. A sziikséges védelmet az tigynevezett szivooldali nyomaskapcsold
presszosztat latja el, amely leallitja a berendezést, ha a nyomas eléri a megengedett minimalis értéket. A
szivonyomas emelkedésekor a kapcsolo ujra inditja a berendezést.

Differencial-nyomaskapcsold

A szivattyus olajozasti kompresszorok biztonsagos tizeméhez meghatarozott nagysagu olajnyomads sziikséges,
amely lehetdvé teszi az egyes kenési helyek megfeleld olajozasat. A kompresszor forgattyuhazaban kialakulo,
ugynevezett karternyomashoz képest az olajszivattyl utini olaj meghatarozott tilnyomasu kell hogy legyen,
alacsonyabb olajtilnyomas esetén a kompresszor a meghibasodas veszélye nélkiil nem iizemelhetd. A sziikséges
védelmet az ugynevezett differencial-presszosztat, mas néven a nyomaskiilonbség-kapcsolo adja, ami a szivattya
utani olaj- és a karternyomasok kiilonbségét méri. Ha ez a beallitott alapértéknél kisebb, a szabalyozoé elektromos
érintkez6 part nyit, amely a kompresszort leallitja. A kompresszor inditdsakor a differencial-presszosztat
mitkodése 60 — 80 masodperccel késleltetett.

Kompresszio véghdmérséklet emelkedése elleni védelem

A tervezettnél kisebb szivooldali nyomas, illetve nagyobb thlhevitési hdmérséklet, valamint a tervezettnél
nagyobb nyomodoldali nyomas a kompresszié véghOmérséklet emelkedését okozzak. A megengedettnél
magasabb homérséklet a kompresszor hiitésének elégtelenségét, karosodasat okozza. Amennyiben a kompressziod
véghdémeérseklete eléri a megengedett maximalis értéket, a kompresszort le kell allitani. Ezt a feladatot egy
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termosztat latja el, a kompresszor nyomdcsonkjaban méri a hiitékozeg hdmérsékletét, és a beallitott megengedett
értéknél magasabb a kompresszort leallitja.

Hermetikus kompresszorok motorvédelme

A hermetikus kompresszoroknal a villanymotor hiitését a szivott hiit6kozeg (hideg gbéz) végzi. A motor
szempontjabol veszélyt jelent a megengedettnél nagyobb aramfelvétel (talaram), és az elégtelen hiités
kovetkeztében eldallod, tekercs- tilmelegedés. A motor meghibasodasa ellen a talaram, hévédé kapcsold, illetve a
tekercshdmérsékletet érzékeld hofokkapcesold nyujt védelmet.

Fagyas elleni védelem

A folyadék (viz) héforrasu hoszivattytiknal fennall a veszély, hogy a folyadék megfagyhat. A lefagyas oka lehet,
hogy a folyadék tomegarama kisebb a tervezettnél, vagy az elparologtatonak nem megfeleld a hiitékozeg-ellatasa
vagy példaul lemezes hdcseréld esetén az elparologtatd szennyezddése miatt egyes jaratok elzarodnak és rajtuk
az aramlas megsziinik. Ennek megeldzésére fagyvédelemre van sziikség. A megoldas egyik modja tigynevezett
fagyvédd termosztat beépitése. ErzékelSje az elparologtaté legveszélyesebb helyén méri a folyadék
hémérsékletét és veszély esetén leallitia a kompresszort. A masik megoldas a szivovezetékbe épitett
szivonyomas-szabalyozo, amivel a szabalyozok témakorénél mar talalkoztunk.
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4 ﬁzembe helyezés lépései (Szerk.: Vasaros Zoltan)

A helyszinen telepitett és készre szerelt berendezések elsé lizembe helyezésekor vagy a berendezés javitasat
kovetd tijra lizembe helyezésekor a hlitékozeg betdltése eldtt a kovetkez6 munkafolyamatokat kell elvégezni (az
MSZ EN 378-2 sz. szabvany 9. szakasza foglalkozik ezzel részletesen):

hidegiizemi probak

nyomasproba,
gaztdmorség-vizsgalat,

idegengaz eltavolitas, vakuumolas.

Ezek szakszerti elvégzése utan kovetkezhet a

feltoltés hiitékozeggel,

hiitokozeg szivargas ellendrzése,

probaiizem,

biztonsagi €s szabalyozokésziilékek beallitasa és miikddésiik ellendrzése,
a teljes berendezés vizsgalata, vizsgalat dokumentalasa.

Ezeket a 1épéseket minden 01j gépnél, vagy olyan szerelés-javitas utan el kell végezni, amikor a hiitékdzeget ki
kellett venni a rendszerbdl, vagy annak egy rész&bol.
Nézziik végig most a folyamat Iépéseit!

4.1 Hidegiizemi prébak

A hidegiizemi probak célja a villamos rendszer megfelelé miikodésének ellendrzése. Eldzetesen kalibralt
miiszerekkel el kell végezni az érintésvédelmi vizsgalatot, meg kell mérni a villamos vezetékhalozat ellenallasat
és ellendrizni kell az egyenl6 potencialra hozas halézatanak megfeleldségét és mindezeket dokumentalni is kell.
Ezutan kovetkezhetnek a kovetkez6 probak:

o forgd gépek miikddésének, forgasiranyanak ellendrzése

e  szabalyozo, miikddtetd és védelmi berendezések miitkddésének ellendrzése
villamos ellenallasfiitések miikodésének ellendrzése

vilagitasi halozat ellenérzése

egy¢éb biztonsagi berendezések ellendrzése.

4.2 Nyomasproba

Az MSZ EN 378 sz. szabvany el6irasa szerint a nyomasproba elvégzésének két célja van: a hiitékdzeg betdltése
elétt meg kell gy6z0dni egyrészt a hiitérendszer szilardsagarol, masrészt a tomorségi kovetelményeknek valod
megfelelésrol. A szilardsag azt jelenti, hogy a hiitdkozeg betdltése utani maximalis nyomds semmilyen {izemi
vagy kornyezeti koriilmény fennallasa esetén sem okozhat karosodast a hiitbberendezés szerkezeti elemeiben. A
tomorség ellendrzése arrol biztosit, hogy nagyobb mértékli gazszivargas nem johet l1étre a hiitékdzeg betdltése
utan. A szabvany rendelkezik a probanyomasok értékének meghatarozasardl is, bevezetve a legnagyobb
megengedett nyomas fogalmat. Nagysagat a tervezonek kell megallapitania, annak figyelembevételével, hogy az
adott hiitokozeg legkisebb tervezési hdmérséklethez tartozo telitési nyomas értékénél nem lehet kisebb. Az ehhez
viszonyitott egyéb nyomasértékekre vonatkozd dsszefliggések a kovetkezok:

e A tomorségi probanyomas nem lehet nagyobb a legnagyobb megengedett nyomasnal. Ertékét célszerti e
kitétel figyelembevételével a lehetdé legnagyobbra valasztani. Ugyanakkor fontos tudni, hogy a
szabvany gyarilag készre szerelt hiitdberendezésekre bizonyos esetekben kisebb probanyomast is
megenged, hogy a késobbi javitds utan az eredetinél nagyobb probanyomas hatasara torténd
deformalodast megelézze.

e A szilardsagi probanyomds értékét a tervezési nyomashoz képest 10%-os tilnyomassal kell
megallapitani.

e A biztonsagi nyomaskapcsolot a legnagyobb megengedett nyomas értékénél nem nagyobbra, ha
lefuvatd késziilék is van, akkor annak 90%-anal nem kisebbre kell allitani.
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o A lefuvato késziilék beallitasahoz a legnagyobb megengedett nyomas értéke hasznalando.

A hazai mértékado nyari kdrnyezeti hdmérséklet (32 °C) mellett a hiitéberendezésekben 1étrejové legnagyobb
(méretezési) homérsékletek a szabvany szerint:

A berendezés részegysége Meéretezési hdmérséklet (°C )
Nagynyomasu oldal, 1éghtitésti kondenzator 55

Nagynyomasu oldal, evaporativ vagy vizhttést 43

kondenzator

Kisnyomasu oldal 32

421 A nyomasproba elvégzése

A nyomasprobat szaraz nitrogénnel, mint probakdzeggel kell elvégezni. (Ammonia hiitékdzeg esetében a levegd
is szolgalhat probakozegként, ha utana megfelelden eltavolitjuk a rendszerb6l.) A nitrogént palackbol kiengedni
csak nyomascsokkenton keresztiil szabad. A hitoberendezés nyomassal nem terhelhetd részeit a nyomasproba
elott ki kell iktatni, csatlakozasaikat lezarni, a berendezés Osszes elzard szerelvényét pedig nyitni kell. A
probanyomas értékét nem egy 1épésben, hanem el6szor 50%-ig, majd tovabb 1épcsdzetesen kell beallitani, hogy
a hirtelen nyomasnovekedés szerkezeti karokat ne okozhasson. A probakdrbe a nyomastallépés
megakadalyozasara biztonsagi szelepet kell beépiteni. Ha a probanyomads eléri a teljes értéket, a rendszert 3-5
percig nyomas alatt kell tartani, majd csokkenteni kell a nyomast a tervezési nyomas értékére. A nyomasproba
soran figyelni kell a forrasztasokat, hegesztéseket, valamint azt is, hogy a nyomas ndvelése nem okoz-e a
csovekben rezgést, kilengést. A nyomasproba akkor sikeres, ha a nyomasfokozds megfeleld iitemd,
rendellenességek, torések, repedések nem jelentkeznek, javitasra nincs sziikség.

4.2.2 A nyomasproba kiértékelése

— Ha a kezd6 és véghémérséklet azonos, azaz T> = Ty, és ha a miszereket és leolvasasukat hibatlannak
tartjuk, akkor a nyomas csokkenése (p2 < p1) tomortelenségre utal.
— A nyomas allandésaga viszont azt jelenti, hogy a berendezés tomornek tekinthetd.
Nagy rendszereknél a 24 6ras nyomason tartassal a kdrnyezet €s a rendszer belsé homérséklet a vizsgalat végére
megvaltozott, a berendezés akkor tekintheté tomornek, ha a kisérlet végén mért p. nyomas az alabbi képlet
szerint kiszamitott nyomassal megegyezik:

po= B2 [bar]

ahol: pi a probanyomas kezdeti értéke (bar),
P2 a probanyomas végén mért érték (bar)
T1 a nyomasproba kezdeti kdrnyezeti hdmérséklete (K)
T2 a nyomasproba befejezésekor a kdrnyezeti hdmérseklet (K)

A szamitashoz a p értékeket abszolut nyomasban (p abs.= mért tilnyomas+1 bar),
a hémérsékletértékeket abszolit hdmérsékletben (T=mért °C érték + 273) kell behelyettesiteni

4.3 Gaztomorség-vizsgalat

A tomorségi vizsgalat célja a berendezés tomorségének igazoldsa, a vele szinonimaként hasznalt (bar céljat
tekintve nem teljesen azonos) szivargasvizsgalaté pedig az esetleges szivargasi helyek megtalalasa, valamint a
szivargas mértékének megallapitasa. Kisebb vagy jol szakaszolhatd berendezéseknél ennek szokasos modja a
tomorségi nyomasproba, aminek soran (célszerlien a nyomasproba utdn) a nitrogénnel feltdltott berendezés
minden olyan részét, ahol szivargas feltételezhetd (forrasztasok, csatlakozasi helyek) valamilyen buborékképzo
anyaggal bekenik. Ez lehet szappanoldat, de gyartanak kifejezetten erre a célra késziilé habképzé anyagokat is.
Ha az ‘érintett helyeken nem keletkezik buborék, a berendezés gaztomornek tekintheté. Nem szabad
megfeledkezni a habképzd anyag eltdvolitasardl, mert az neheziti a késébbi vizsgalatokat.

118



4.4 Idegengaz eltavolitas, vakuumolas

Ez a munkafazis el6zi meg a hiitékozeg betdltését, célja, hogy a probakdzegként hasznalt nitrogént, a levegd
alkotorészeit, az egyéb gazokat és a maradék nedvességtartalmat eltavolitsuk. A vakuumolas altal a rendszert
gaztalanitjuk, szaritjuk, valamint Gjra ellenérizziik a gaztomorségét is. Szénhidrogén, halogénezett szénhidrogén
hitékozegek esetén az az eldiras, hogy az idegengazok résznyomasa tartdsan 2,7 mbar alatt legyen a berendezés
barmely részében. A nyomas csokkentésével a viz forraspontja is csdkken, ezen a nyomasértéken pedig a mar
kornyezeti hdmérsékleten forrni kezd. A keletkezd vizgdzt vakuumszivattyuval el lehet tdvolitani a rendszerbdl.
A vakuumolas idétartama a vdkuumszivattyl teljesitményétdl és a kornyezeti hdmérséklettdl fiigg. Erdemes
tehat minél melegebb kornyezetben elvégezni, odafigyelve arra, hogy a nyomds mindig kisebb legyen a
berendezés leghidegebb részének hoémérsékletéhez tartozd vizgdznyomdsnal. Vannak olyan nagyobb
berendezések, melyeknek egy része a szabadban van. Ezeknél szakaszolva végezziik a vakuumolast, a kiilso,
alacsony hémérsékleten levo részeket melegitve. Gyorsitani lehet az eljarast azzal is, ha Ggynevezett kozbensd
oblitést végziink. Ilyenkor a vakuumolast megszakitva szaraz nitrogénnel atoblitjik a rendszert, ezzel az
a hiitokozeggel végezték, de ez ma mar kdrnyezetvédelmi szempontok miatt szigortian tilos. A nitrogénes
oblités, amellett, hogy nem kornyezetkarositd, hatékonyabb is, mert a nitrogén vizfelvevd képessége joval
nagyobb, mint a htitékdzegekeé.

A vakuumolas elvégzéséhez a vakuumszivattyinak nemcsak nagy szallito-teljesitménytlinek, hanem megfelel6
végvakuumimak kell lennie. Kisebb hiitSberendezéseknél a szallito-teljesitmény 2 — 3 m%h, a végvakuum 0,05
mbar alatti kell, hogy legyen. A nagyobb berendezéseknél ezek az értékek a kovetkezoképpen alakulnak: 5 — 6
m3h  szallitd-teljesitmény, 0,05 mbar végvakuum, mig a legnagyobb hiitéberendezések esetén a
szallitoteljesitmény 10 m%h fol1¢ is néhet. Ha a cséhdlézat nagyon Kiterjedt, célszerli egyszerre tobb
vakuumszivattyut alkalmazni és tobb csatlakozasndl végezni a vakuumolast. A hatékony vakuumolashoz
altalaban kétfokozat forgdlapatos rendszerii vakuumszivattyut alkalmaznak, ami nagy szivoképességi, mély a
végvakuuma, jol viseli a vizgdzterhelést és csaknem rezgésmentes iizemil. Gyakran ellatjak egy gazballaszt-
szelepnek nevezett késziilékkel, ami megakadalyozza a g6z kondenzalddasat és az olajba keriilését. A
vakuumszivattyi miszaki allapotat és a betoltott olaj mindségét idészakosan ellendrizni kell a megfeleld
vakuumolas érdekében. A  vakuumszivattyu végvakuumanak ellenérzésére megfeleld pontossagu
finomvakuummérg, valamint a helyszinen hasznalhato elektronikus vakuummérd alkalmazasa sziikséges.

44,1 A vakuumolas végrehajtasa

Ahhoz, hogy a miiveletet elkezdjiik, a rendszernek gaztomornek kell lennie. Ellenkezd esetben a vakuumolas
jelzi a tomortelenséget, de a szivargas helyét nem, igy nyomasprobat kell végezni és megismételni a
vakuumolast. A kezdéshez a vakuumszivattyu szivooldalara a finomvakuummérdt csatlakoztatjuk. A
vakuumszivattytinak iizemmelegnek kell lennie, ehhez zart szivoszeleppel jaratni kell. A méromiiszer raallithatod
mutatojat a végvakuum értékére allitjuk. A berendezés vakuumolasakor ugyanezt az értéket kell elérni. Ez
azonban nem jelenti azt, hogy a berendezés belsé részeiben is elértiik az eldirt résznyomast. Kisebb
berendezéseknél, ha csak szivooldalon vakuumolunk, akkor kétszer 30 perc vakuumolas és egy kdzbensd
nitrogénes atoblités sziikséges, kétoldali vakuumoléasnal pedig negyedoras vakuumolasok is elegenddk egyszeri
oblitéssel. Nagyobb berendezéseknél mindenképpen kétoldali vakuumolas sziikséges. A szabvany altal
meghatarozott 2,7 mbar alatti értéket 30 percig meg kell tartani, majd egy kozbensé Oblités utan tjra
vakuumolni, és azt legalabb hat Ordig megtartani. A vakuumszivatty( leallitasa utan 6 oraval érdemes
megkezdeni a nyomasértékek feljegyzését.

4.4.2 Kiértékelés

A rendszerben uralkodd nyomas és a kornyezeti homérséklet megfigyelése értékes informacidkat szolgéltat a
rendszerrél. Ha a proba ideje alatt a nyomas emelkedik, az két hibat jelezhet: a berendezés nem gaztomor vagy
nedvesség maradt a rendszerben. Amennyiben a nyomasemelkedés folyamatos, az tomdrségi hibat jelent. Ha a
vakuum értéke egy ideig romlik, és aztan allandosul, az nagyobb mennyiségli viz jelenlétére utal. Ez csak
vakuumolassal nem vagy nagyon nehezen tavolithato el, ezért nitrogénes atoblités és ujra vakuumolas elvégzése
sziikséges. Ha a vakuumolas sikeres, azt a berendezés hiitékozegével meg lehet sziintetni, annak betdltésével
(beszivatasaval).
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4.4.3 Vakuumolids ammoniaval mikodd hiitdberendezéseknél

Ezeknél a rendszereknél nem els6sorban a viz, hanem a rendszerben maradt levegd okozhat problémat, ezért
annak kitizése az elsédleges cél. Uzemelés kozben mind a nedvesség, mind a levegé eltavolithatd, az elébbi egy
olajzsilipel8-viztelenité edény segitségével, az utobbi pedig 1égtelenitéssel. Ezért a vakuumolas jelentdsége az
elsd iizembe helyezés alkalmaval nagy. Végrehajtasa és értékelése az el6zéekben vazoltakkal azonos, hozzatéve,
hogy nitrogénes oblitést csak ritkdn, nagy maradék viztartalom esetén kell végrehajtani. Akkor sikeres a
vakuumolas, ha folyadék allapott viz mar nincs a rendszerben.

4.5 Hiitokozegtoltes

A hiitékdzeg betoltése a kovetkezd 1épés. Ennél a munkafazisnal érdemes megkiilonboztetniink a folyamatot a
hiitékozeg mindsége szerint. Zeotrop kdzegek esetén csakis folyadék allapotu hiitokozeget lehet a rendszerbe
tolteni, nemcsak az els6 izembe helyezésnél, hanem a kés6bbi utantdltések soran is.

Egyanyagl kozegeknél és azeotrop blendeknél kisteljesitményl berendezések esetén a hiitdkdzeg- mennyiség
nagyobb része a toltOpalack tilnyomasanak és a berendezés vakuumértékének kiegyenlitddése révén keriil a
rendszerbe, majd a kompresszorral torténik a hiitékézeggdz beszivatasa. Amennyiben nincs folyadékoldali
csatlakozas, a szivo sarokszelep szervizesonkjanal kell a hiitékozeget betdlteni, kis adagokban. Ugyelni kell arra,
hogy a kompresszorba ne keriiljon folyadék allapota hiitékozeg.

Nagyobb rendszereknél folyadékbetoltéssel kezdddik a munkafolyamat, aminek célja a nyomas ndvelése a
kornyezeti nyomasnal nagyobbra. A betdltott folyadék elgdzo16g, mikozben hiiti a rendszert. A toltést félbe kell
szakitani és megvarni, mig visszadll a kdrnyezetihez hasonld hémérséklet. Ezutdn a kompresszort és az
olajlevalasztot ki kell zarni a rendszerbdl €s folytatni a hiitdkozeg-betdltést. Az utolso, a teljes toltetre kiegészitd
mennyiség betdltése torténik hiitékdzeggdz beszivatasaval.

A hitékozegtoltés kivitelezésekor kiilonds gondot kell forditani az ideiglenes csokotések kialakitdsara a
hiitokozegszokés megeldzése érdekében.

4.6 Szivargasvizsgalat
4.6.1 Jogszabalvyi elOirdsok

Az 517/2014/EU rendeletének 4. cikke foglalkozik a jogszabalyi eldirasok ismertetésével a
szivargasvizsgalatokra vonatkozodan. Az alabbiakban roviden ismertetjiik a rendeletben foglaltakat:

A rendelet (1) bekezdése kimondja, hogy a legalabb 5 tonna COz-egyenértéknek megfelelé mennyiségii, nem
hab formajaban tarolt fluortartalmi {iveghazhatasi géazokat tartalmazd berendezések iizemeltetdinek
gondoskodniuk kell a berendezések szivargasvizsgalatarol.

A kevesebb, mint 10 tonna CO-egyenértéknek megfeleld fluortartalm( {iveghdzhatasti gazokat tartalmazo
hermetikusan zart berendezések nem tartoznak az e cikk szerinti szivargasvizsgalat hatalya ala, amennyiben e
berendezések hermetikusan lezart voltat cimke igazolja.

A rendelet (3) bekezdése rogziti, hogy a (1) bekezdés szerinti vizsgélatokat az alabbiakban meghatarozott
gyakorisaggal kell elvégezni:

a) a legalabb 5 tonna, de kevesebb, mint 50 tonna CO;-egyenértéknek megfelelé mennyiségli fluortartalmi
iiveghdzhatasti gazt tartalmazoé berendezéseken legalabb 12 havonta, illetve amennyiben szivargasészleld
rendszert szereltek fel, legalabb 24 havonta;

b) a legalabb 50 tonna, de kevesebb, mint 500 tonna CO,-egyenértéknek megfeleld mennyiségt fluortartalmi
tiveghazhatasii gazt tartalmazd berendezéseken legalabb hathavonta, illetve amennyiben szivargasészleld
rendszert szereltek fel, legalabb 12 havonta;

¢) a legaldbb 500 tonna CO2-egyenértéknek megfeleld mennyiségli fluortartalmi iveghézhatast gézt tartalmazé
berendezéseken legalabb haromhavonta, illetve amennyiben szivargasészleld rendszert szereltek fel, legalabb
hathavonta.

Az 517/2014/EU rendeletének 5. cikke foglalkozik a telepitett szivargasészlel6 rendszerek alkalmazasanak
el6irasairol:

(1) A legalabb 500 tonna C Os-egyenértéknek megfeleld mennyiségli fluortartalma iiveghdzhatasa gazt
tartalmazo, a 4. cikk (2) bekezdésének a)—d) pontjaban felsorolt berendezések lizemeltetéinek gondoskodniuk
kell arrol, hogy a berendezés fel legyen szerelve szivargasészlelé rendszerrel, amely szivargas esetén riasztja az
iizemeltetét vagy egy szervizeld vallalkozast.
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(2) A legalabb 500 tonna C Oj-egyenértéknek megfeleldé mennyiségii fluortartalmu tiveghdzhatasu gazt
tartalmazo, a 4. cikk (2) bekezdésének f) és g) pontjaban felsorolt és 2017. januar 1-jétdl telepitett berendezések
iizemeltetdinek gondoskodniuk kell arrol, hogy a berendezés fel legyen szerelve szivargasészleld rendszerrel,
amely szivargas esetén riasztja az lizemeltet6t vagy egy szervizeld vallalkozast.

(3) Az e cikk (1) vagy (2) bekezdésének hatalya ala tartozo, a 4. cikk (2) bekezdésének a)—d) és g) pontjaban
felsorolt berendezések tizemeltetdinek gondoskodniuk kell arr6l, hogy a szivargasészleld rendszereket megfeleld
miikddésiik biztositasa érdekében legalabb tizenkét havonta ellendrizzék.

(4) Az e cikk (2) bekezdésének hatalya ald tartozd, a 4. cikk (2) bekezdése negyedik albekezdésének f) pontjaban
emlitett berendezések tizemeltetdinek gondoskodniuk kell arrdl, hogy a szivargasészlelé rendszereket megfeleld
miikddésiik biztositasa érdekében legalabb 6 évente ellendrizzék.

4.6.2 Szivargasvizsgalati eljarasok

Az elézbekben ismertetett jogszabalyi eléirasoknak megfeleléen az alabbiakban ismertetjiik az alkalmazando
modszereket, amelyeket két nagy csoportba sorolhatjuk aszerint, hogy elvégzésiikhoz be kell-e avatkozni a
rendszerbe.

4.6.2.1 Beavatkozdst nem igényld szivdrgds-ellenérzé médszerek

Bizonyos esetekben akar szabad szemmel is érzékelhetdk a szivargas jelei. Ha a csatlakozasi helyeken olajfoltok
jelennek meg, illetve a nézblivegen buborékos aramlast latunk, az szivargasra utal. A nyomasprobanal ismertetett
szappanhab-proba szintén jelzi, ha nem megfelelden gaztomor a berendezés. Ezek a mddszerek azonban nem
elég megbizhatdak, ajanlott miszeres szivargas-vizsgalatot végezni. Ezek a miiszerek gy miikddnek, hogy a
szivargas feltételezett helyénél egy szondaval levegdmintat vesznek és az azt egy érzékeldhoz vezetik. A miiszer
a levegoben jelenlévd htitdkozeget hang vagy fényjelzéssel mutatja ki.

Az ultrahangos érzékelével miikodo szivargaskeres6 a szivargas helyén kiaramlo gaz altal keltett hangrezgéseket
érzékeli és atalakitja akusztikus jellé. Egy fejhallgatd segitségével a zaj, és ezaltal a szivargds pontos helye
bemérhetd, és egy skala segitségével a szokési rata is meghatarozhatd. Hatranya, hogy a hattérzaj neheziti a
hibakeresést.

A csipogdnak nevezett szivargasvizsgalo késziilék mitkodése a koronakisiilés jelenségén alapul. Az érzékeld két
elektrodaja kozé keriil6 hiitékozeg vagy vizmolekulak felbomlanak, és a koronakisiilés megnoveli az elektrodak
kozott mért aramot. A miiszer csipogd hanggal jelzi a szivargas helyét. Elonye, hogy az adott kdrnyezetben
nulldzni lehet, hatranya, hogy a vizg6z jelenlétét is jelzi.

Az tigynevezett fitott diodas szivargasvizsgald eszkdz vagy mas néven halogéndetektor ezzel szemben a vizgézt
nem mutatja ki, csak a halogéntartalmt hiitokoézeget. Az érzékeld két elektrodaja egy fiitott platina katod és egy
anod, ami gyijtofeliiletként szolgal. A fitdtt felilleten a hiitdkozeg molekuldi elbomlanak ¢és a keletkezd
halogénionok aramlasa megnoveli az elektrodak kozotti aramot, amit a miiszer hangjelzéssel jelez. Megfelel6en
nagy érzékenységl szivargasvizsgalo késziilék.

Egy masik szivargasvizsgald eszkoz infravords abszorpeids érzékeldvel miikodik. A belsejében egy infravords
sugarzast kibocsatd energiaforras, vele szemben egy infravords érzékeld talalhatd, koztik pedig egy optikai
szlir6. A késziilékbe érkez6 hiitékozeg elnyeli az infravords sugarzas egy részét, és ezaltal csokkenti az érzékeld
hémérsékletét. Minden halogénezett szénhidrogén kimutatdsara alkalmas, kivaldé érzékenységli, hosszu
élettartamu miiszer, hatranya az ara.

Napjainkban leggyakrabban alkalmazott eszkoéz a félvezetd érzékelds szivargasellendrz6 miszer. A
korabbiakhoz hasonldéan ebben az esetben is a levegdben 1évo gazelegy jelenléte az érzékeldben hozza Iétre a
jelzést a berendezésben azaltal, hogy az érzékelt gaz adszorbedlodik félvezetd felilletén, és igy annak
vezetoképessége megvaltozik. A folyamat visszafordul, ha gaz toménysége lecsokken. Eldnyei a korabbi
berendezésekhez viszonyitva, hogy magasabb az érzékenysége, hosszabb az élettartama (tobb ezer oOra) és
elszennyezddés esetén tisztithato.

A szivargésvizsgalatnal olyan eszkdzre van sziikség, amelynek kijelzési érzékenysége megfelel az eldirtaknak,
ami azt jelenti, hogy a megengedett maximum 5 [g/év] értékil szivargas esetén jelzi a szivargast. A rendeletben
szabalyozott szivargasvizsgalatot tehat csak ellendrzott érzékenységli miiszerrel szabad végrehajtani. Az
ellendrzés egy ismert szivargasi rataju emisszio-forrassal, egy etalonnal vald Osszehasonlitast jelent. A
gyakorlatban a szivargasvizsgalo késziilekek ellendrzését igynevezett probalyukkal kell elvégezni (4.6.1. abra).
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A probalyuk egy kis tartaly, amelyben hitékdzeg, vagy azzal egyenértékili hatast kivaltd egyéb anyag foglal
helyet.

4.6.1. abra. Szivargdskeresd vizsgalata probalyukkal

4.6.2.2 Beavatkozdst igényld szivdrgdskeresési eljdrdsok
Ezeknél a modszereknél egy indikatoranyagot juttatnak a késziilékbe, mely a szivargas helyét lathatova teszi.

Az egyik ilyen eljaras, amikor egy adalékanyagot juttatnak a hiitérendszerbe, ami piros szinnel jelzi a szivargasi
helyet.

A masik modszernél fluoreszkald adalékanyagot fecskendeznek a hiit6korbe, ami UV lampaval megvilagitva
z06ldes szinnel jelzi a szivargas helyét, és ez lathatd is marad a javitas elvégzéséig. Hatranya, hogy nagyon
vilagos kornyezetben nehezen észlelhetd.

Nagy kiterjedésti rendszereknél és rosszul megvilagitott helyeken jol alkalmazhatok az adalékanyagos
mddszerek, &m hatranyuk, hogy csak a szivargas tényét és helyét jelzik, mértékét nem. Tovabba jo tudni, hogy a
kompresszorgyartok nem ajanljak, tehat véleményiikk megkérdezése nélkiill a festékanyag hasznalata
veszélyeztetheti a garanciat, raadasul a molekuldi fennakadhatnak a szaritosziirén is, tonkretéve azt és téves
eredményt adva a szivargasvizsgalatnal.

A szivargasvizsgalat modszerének kivalasztasa tehat alapos megfontolast igényel, melynél figyelembe kell venni
a megvizsgalando hiitéberendezés tipusat, méreteit, lizemeltetési feltételeit, a hiitékozeg fajtajat és
tulajdonsagait, valamint a vizsgalat helyszinét is.

4.7 Probalizem

Az tlizembe helyezés megkezdéséhez sziikséges dokumentécid (a hiitéberendezés gépészeti €s villamossagi
tervei, kezelési utasitasa, iizemeltetési és probalizemi leiras, szabalyozd és védelmi, valamint a villamos
berendezések adatai, egészség-, munka-, kornyezet- és vagyonvédelmi, tiizrendészeti el6irasok) megléte esetén
megkezdheté a probaiizem. Feladata kettds: részben a hité- és a hiitétt rendszer ilizemi homérsékletének
beallitasa, a lehiités sebességének korlatozasaval, illetve szabalyozasaval, részben pedig annak ellendrzése, hogy
a berendezés tizemi koriilmények kozott megfeleléen mitkodik-e. Ez a két szakasz, a lehiités és a terhelés
szakasza lehetGséget ad az automatika elemek beszabalyozasara is. A probaiizem id6tartama a hiitési rendszer
meéretétél és Osszetettségétdl fliggben egy naptol akar egy honapig is terjedhet. A teljes iddtartam alatt
iizemeltetési naplot kell vezetni, ami a mért és ellendrzott adatokat, az észlelt rendellenességeket, azok felderitett
okat és a javitas modjat is tartalmazza.

4.8 Beszabalyozas

Ez a munkafazis, melyet a probailizem alatt végziink, magaba foglalja az automatikai elemek beallitasat,
mitkodésiik ellendrzését, a hlitési rendszer elemeinek dsszehangolasat. A legegyszeriibb berendezéseknél be kell
allitani a kompresszor kis- és nagynyomast védelmi kapcsolojat, vezérld presszosztatjat, a léghtitésii
kondenzator mikodtetd presszosztatjait, és be kell szabalyozni a termosztatikus expanzids szelepet.
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Folyadékhiitonél a fagyvédd presszosztat és az aramlasér miikddése is ellendrizendd. Bonyolultabb rendszerek
esetén a szabalyozasi és a védelmi funkciokat ellaté szabalyozok kapcsolasi nyomasértékeit is ellendrizni kell. A
leolvasztdé rendszer milkodésének ellendrzése nem egyszerli, de nem elhanyagolhato feladat. (Kisebb
rendszereknél arra is oda kell figyelni, hogy a tarolt aru ne szenvedjen kart.) Csavarkompresszoros rendszereknél
a folyadéklevalasztd vészszintkapcsolojat, a kozbensé edény folyadékszint-szabalyozoéjat, az olajhiito, a
légtelenitd €s az olajleereszto-viztelenitd rendszereket is ellendrizni kell, valamint be kell allitani a
nyomasszabalyozdkat.

49 Dokumentalas

Az lizembe helyezés teljes folyamatardl jegyzokonyvet vagy lizemnaplot kell késziteni. Az iizembe helyezést
sikeresnek tekinthetjiik, ha a berendezés megfelel

a tisztasagi feltételeknek,
a szilardsagi és tomorségi kovetelményeknek,
a vakuumozas eldirasainak,

e aszivargasvizsgalat kovetelményeinek,
valamint sikeres volt a probaiizem, azaz fédarab cseréjére nem volt sziikség, 3 napnal révidebb probaiizem
esetén nem volt olyan hiba, ami 6-8 ora alatt ne lett volna javithato. Hosszabb probaidé alatt a hibat 72 o6ra alatt
kell javitani a probaiizem sikeréhez.
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5 Uzemeltetés, Kkarbantartas, javitas, hulladékkezelés (Szerk.:
Vasaros Zoltan)

A hitéberendezéseket nemcsak {izembe helyezni, folyamatosan ilizemeltetni is kell. Ebbdl a szempontbdl
megkiilonboztetjiik az allando feliigyeletet igényld, az idGszakos ellendrzést igényld és a feliigyelet nélkiili
automatikus rendszereket. Roviden foglalkoztunk mar a témaval az els6, 6sszefoglald fejezetben. A biztonsagos
miikddés érdekében azonban minden rendszernél sziikség van bizonyos ellenérzésekre. Az ellendrzési,
karbantartasi feladatok gyakorisdgat id6tartam vagy iizemora alapjan szoktdk megadni. Példaul egy dugattytis
kompresszor ellenérzési €s karbantartasi terve eldirhatja 1000 {izemoéra utan az olaj szlirését és vizsgalatat, az
olajsziird cseréjét, az olajhiitd, a szivooldali sziird és a tengelykapcsold ellenérzését, tovabba a hiitékozeg
szivargasanak vizsgalatat. Egy evaporativ kondenzator tartos ledllasa esetén el kell végezni a szennyezddések
eltavolitasat, a viztalca és a sziird tisztitdsat, centrifugélis ventilatoroknal a tengelycsapagyak kenését és
ellenérizni kell a viztalca flitését. A szamtalan berendezés és késziilék jol tervezett és pontosan betartott
ellendrzési és karbantartasi programmal iizemeltethetd gazdasagosan, hatékonyan és a kornyezetvédelmi
szempontoknak is megfelelden.

Kiemelt fontossagli karbantartasi feladat az F-gdz rendelet altal elbirt gyakorisagu szivargdsvizsgalat. Az
lizemeltetés soran hiit6kdzeg-szivargast okozhatnak a rezgések, a hdmérséklet- és nyomas valtozasaibol fakado
tagulasok, zsugorodasok, a berendezések kopasa, a karbantartas és a javitds miveletei. A szivargasvizsgalat
modszereivel az el6z6 fejezetben részletesen foglalkoztunk, itt mar nem tériink ki azokra.

5.1 Hitékozeg-lefejtés

A meghibasodasok javitdsa szamtalan esetben a hiitdkozeg lefejtését igényli. Ugyanakkor régebben gyartott
berendezéseknél az is eléfordulhat, hogy a tovabbi gazdasagos iizemeltetéshez a hiitdkozegtoltet cseréjére van
sziikség. Ammonids berendezéseknél ez igen ritka. A szénhidrogén alapu hiit6kdzegeknél joval gyakoribb,
ezeknél zart technologia az eldirds a hiitdkozeg lefejtésére a kornyezet védelme érdekében. Ehhez hiitékdzeg-
lefejtd  késziilék sziikséges, melynek kompresszora (4ltaldban egy dugattys szarazkompresszor)
nyomaskiilonbséget hoz 1étre a hiitérendszer és a lefejtésre szolgalod palack kozott. A palackot legfeljebb belsd
térfogatanak 75%-aig szabad tolteni. A lefejtérendszerb6l a maradék hitékozeggdzt is a palackba kell
aramoltatni, Onleszivatas utjan. A lefejtéshez hasznalt csatlakozok tomor zarasat ellendrizni kell. Ha a lefejtd
késziilék csatlakozasat lezarva a rendszerben mar nem né a géznyomas, akkor hiitkozeg-lefejtés befejezettnek
tekinthetd. A hiitékozeg-lefejtd késziilék megfeleld kiegészitd eszkdzokkel hiitbkozeg tisztitasara, a viz, a sav és
az olajgyanta kiszlirésére is alkalmazhato. Ezzel parhuzamosan a hiitékozeg nedvesség- és savtartalmat
ellendrizhetjiik is egy méromiiszerrel.

5.2 Lefejtett hiitOkozeg kezelése

o A lefejtett halogéntartalmt hiitékozeget a hiitési rendszerbdl a lehetd legteljesebb mértékben el kell
tavolitani.

e  Mas hiitékozeggel keverni tilos.

o Hiitokozeg begylijtésére csak megkiilonbdztetd jelzéssel ellatott, hiitbkdzegre és toltetmennyiségre
hitelesitett palackot szabad hasznalni.

o A toltetet kalibralt mérleggel ellendrizni kell.

e A palack tarolasara vonatkozo elbirasokat az MSZ 6292:2009 Gazpalackok szallitasa, tarolasa és
kezelése ciml szabvany tartalmazza.

e  Hiitékozeg palackot héforrastol tavol, napsugarzastdl védetten kell tarolni.

5.3 Hitékozegcesere folyamata

A hiitokozegesere folyamataban a régi, kornyezetkarosito hiitokozeget alternativ hiitékdzegre cseréljiik. Ennek
okai lehetnek a kdvetkezok:
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e A hitékdzeg tilto listara keriilt, hasznalatat a szabalyozas mar nem engedélyezi.
e Az adott hiit6kézeg mar nincs kereskedelmi forgalomban.
e Tul nagy koltséget jelentene a teljes berendezés cseréje.

Ez utdbbi mérlegelése kapcsan az iizemeltetés koltségeit is figyelembe kell venni, hiszen az 0j hiitékozeggel vald
iizemeltetés varhatdan kisebb koltséget jelent majd, mint a korabbi.

5.3.1 Hutokozegcsere vizsgalata a rendszerelemek szempontjabol

A kornyezetkarositd hiitokozegek jogszabalyokban eldirt kivaltasa nem lehet kérdés. Mieldtt azonban egy
iizemel6 berendezésben Ujra cseréljiik a hiitbkdzeget, érdemes attekinteni a kovetkez6 kérdéseket:

e Az (j hitékozeg alkalmas-e a meglévé kompresszorhoz? A kompresszor lizemel-e a hiitékozeg
alkalmazasi tartomanyaban? Hogyan valtozik a hiit6teljesitmény? Kell-e cserélni a kendolajat?

e A kondenzator teljesitménye illeszkedik-e a kompresszor megvaltozott teljesitményéhez? A
kondenzacids hémérséklet megndvekedhet, ha nagyobb hdmérsékletcsiiszasu hiitékozeget alkalmazunk.

e Az elparologtatd szempontjabol az 0 hiitékdzeg hogyan valtoztatja a paratartalmat? A nagyobb glide
nagyobb nedvességelvonast is jelenthet.

e A gumitdmitéses szelepeken cserélni kell a tomitéseket. Allithatoak-e a termosztatikus expanzids
szelepek? Sziikség van-e a termosztatikus vagy a nyomasszelepek korrekcidjara? Az uj hiitdkozeghez
megfeleld-e a nyomdasszabalyozo szelep beallitasi tartomanya? Az uj hiitékdzeghez megfelelé-e a
rendszer maximalis izemi nyomasa?

o Az yj hiit6kozeg alkalmazasaval valtozhat az aramlasi sebesség és a nyomasesés. Ennek megfelelnek-e
a cs6vezetékméretek?

o Kell-e korrigalni a szabalyozast?

Amire kiilondsen ligyelni kell, az a tomitések kompatibilitasa. A h{itékozeg és a kendolaj cseréjénél valtozik a
kémiai Osszetétel, ami kihatassal lehet a tomitések teljesitéképességére. Ez okozhat mechanikai problémaékat,
hibas miikodést és hiitékozeg-szivargast is. A kockazatok elkeriilése érdekében hiitékozegcesere esetén javasolt
minden tdmitést kicserélni.

5.3.2 Hutokozegesere tipusai

A hiitékozegcesere a régi és az uj hitokozegek, illetve olajok kompatibilitdsa szempontjabol tobbféle lehet, a
kiilonboz6 tipusok dsszefoglalasat lathatjuk az alabbi tablazatban.

Huitékozeg | Hitdkozeg-tipus Olaj-tipus A tulajdonsagok | Kockazat-
csere-tipus valtozasanak hattere becslés
1 HFC-r61 HFC /| POE-rél Kémiai szempontbol | Igen
HFO-ra POE-re mindkét httékdzegnek, a | alacsony
PVE-ré6l korabbinak és
PVE-re a korszerlinek hasonlé
tulajdonsdgai vannak
2 HCFC-r61 HFC / | MO-r6l MO- | Kémiai szempontbdl a | Kisebb
HFO-ra ra  AB-rdl | korabbi hitékozegnek a
AB-ra tulajdonsagai eltérnek a
korszeriiétdl
3 HCFC-r61 HFC / | MO-r6l POE | A tomitések kémiai | Jelent6s
HFO-ra / PVE-re | kompatibilitasat tekintve a
AB-r6l POE | korabbi és a korszerti
[ PVE-re hiitokozegek tulajdonsagai
eltéroek. Az  olajcsere
eltérd tulajdonsagokat
eredményezhet.

5.3.1. tabldzat. A tabldzat forrdsa®

2
http://equinoxe.hu/uploaded_files/eqgyeb/dkrcc.pe.000.h2.47 retrofit_and high glide refrigerants _hungarian.pdf
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1. A legegyszeriibb, legkevesebb kockazattal jar6 eset az, amikor az 10 hitékdzeg a régihez hasonld
tulajdonsagokkal bir és az olaj tipusa nem valtozik. Ha a hémérsékleti és nyomasadatok hasonloak, HFC
hiitékozegrol HFC/HFO tipustra valthatunk, a poliol-észter olaj megtartasaval.

2. Ha a bekeriild hiitkozeg kémiai tulajdonsagai eltérnek a régitdl, az olajtipus viszont azonos marad, akkor a
htitékozegesere nagyobb, de elfogadhatdé kockazattal jar. A valtas soran HFC/HFO tipusu hiitékozeg
hasznalatara tériink at, az olaj tipusa MO, vagyis asvanyolaj.

3. Nyilvanvaldan akkor jar a legnagyobb veszéllyel, ha a hiitokozeg és az olaj tipusa is megvaltozik. Ilyenkor a
hitékozeg HFC/HFO tipusura, az olaj pedig asvanyolajrol észterolajra cserélédik. A gondot elsésorban az
olajcsere okozza, hiszen szinte biztos, hogy az nem lesz 100%-os, és igy a rendszerben maradé és az Uj olaj
keveréke a tomitéanyagot karosithatja. Ennek kovetkeztében fennall a szivargas vagy a hibas miikodés veszélye.

5.3.3 A hutdkozegcsere végrehajtasanak 1épései

A munkafolyamat fobb 1épéseit a kovetkez6képpen foglalhatjuk 6ssze:

. Az lizemi paraméterek ellendrzése
. Hiitékozeg-lefejtés

. Olajleengedés

. Kendolaj-betdltés

. Vakuumolas

. Hitékozegcesere

. Inditas utani ellendrzés

NN DN BN

Nézziik meg most roviden, hogyan kell ezeket a munkafazisokat végrehajtani!

5.3.3.1 Az idzemiparaméterek ellenérzése

KONDENZATOR

i
:
:
|

1
ELPAROLOGTATO J s

5.3.2. dbra. Hiitékorfolyamat diagnosztizalasi pontjai

Nyomasmérés: Ellendrizni kell a szivo- (1) €s a nyomooldali (2) nyomast a kompresszornal.
Homérsékletmérés: Meg kell mérni a szivooldali homérsékletet a kompresszornal (3) és az
elparologtatd kimenetén (4), a folyadék-hémérsékletet az expanzids szelep bemenetén (5), valamint a
nyomooldali hémérsékletet a kompresszornal (6).

e Tovabba ellendrizni kell a tapfesziiltséget €s az aramot (7), tovabb azt, hogy az elparologtatdbhoz vezetd
vagy az elosztocsovekben akadalytalan-e a hiit6kozeg-aramlas (8).
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5.3.3.2 Hiitékézeg-lefejtés

El6szor el kell zarni a folyadéktartaly zardszelepét.
A rendszernek addig kell iizemelni, mig az alacsonynyomas-kapcsol6 le nem kapcsolja a kompresszort.

e A halozati fokapcsold lekapcsolasa utan le kell valasztani a kompresszor nagynyomdasu oldalat a
rendszerr6l és errdl az oldalrol kell lefejteni a hiit6kozeget a visszanyer6 palackba.

e Az alacsony nyomasu oldalon ki kell nyitni az elzard szerelvényt.

e A rendszerben 1évé maradék gadzhalmazallapot hiit6kozeget is le kell fejteni a visszanyerd palackba.

o Nem szabad megfeledkezni a visszanyert hiitokozeg tomegének feljegyzésérol.

5.3.3.3 Olajleengedés

e A szivooldal vagy a nézdiiveg megnyitdsa utan a kompresszort vizszintes helyzetbe forditva
leengedheté az olaj. Ha a kompresszor rendelkezik olajleeresztd csatlakozoval, akkor fiiggdleges
helyzetben is el lehet végezni a miiveletet.

o A tomitogytiriiket ki kell cserélni, leengedett kendolaj savtartalmat ellendrizni kell.

o Uj szaritosziirét kell behelyezni, valamint pozitiv savteszt esetén leégés utani sziirét. Ezt néhany nap
mulva el kell tavolitani.

e Javasolt az ismételt olajcsere néhany napos tlizemelés utan, hogy a régi olajnak minél kisebb
mennyisége maradjon a rendszerben.

5.3.3.4 Kenbolaj-betdltés

A kompresszor alacsony nyomasu oldalat le kell szivatni a légnyomas értékére.

A kendolajkannan ellendrizni kell, hogy megfelel-e a kendolajtipusnak.

A kézi pumpa és a tomlo atoblitése utan at kell pumpalni a kendolajat a kompresszorba.

A kompresszort husz percig teljes terheléssel jaratni kell, majd ellendrizni kell az olajszintet.

5.3.3. dbra. A pumpa és a tomlo atoblitése

5.3.3.5 Vdkuumolds
Miutan a sziikséges rendszerelemeket cseréltiik, a kompresszort visszaszereltiik, kovetkezik a vakuumolas, ami a
nedvességszintet beallitja a megfeleld szintre.

o A hiitékort le kell szivatni az elirt vakuumra, majd le kell valasztani a szivattyurol. Ha féloran belil a
nyomas novekszik, akkor a rendszer tomortelen (ilyenkor a nyomasnovekedés gyors) vagy nedvességet
tartalmaz (lassti nyomasnovekedés). E16bbi esetben meg kell keresni a szivargas helyét és megsziintetni
a szivargast, utobbi esetében pedig nitrogénnel meg kell sziintetni a vakuumot és tjra kezdeni a
vakuumolast.

e A hiitérendszernél mért nyomasnak 0,67 mbar-nak kell lennie és a vakuumot négy oran at fenn kell
tartani.

5.3.3.6 Uj hiit6kézeq betéltése
e A betdltés megkezdéséhez a kompresszort le kell allitani, a szervizszelepet zarni kell.
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e A rendszer névleges toltéséhez kozeli mennyiséget be kell tdlteni a kompresszor inditasa el6tt, majd a
kisnyomasu oldalon tovabb kell adagolni.
e Zeotrop és kozel azeotrop hiitokdzeget mindig folyadék allapotban kell betdlteni.

5.3.3.7 Inditds utdni ellenérzés
Ismételten mérni kell a kovetkezoket:

szivo- és a nyomooldali nyomas a kompresszornal
szivooldali hémérséklet a kompresszornal
szivooldali hémérséklet az elparologtaté kimenetén
folyadék-homérsékletet az expanzids szelep bemenetén
e nyomooldali hémérséklet a kompresszornal.
Az adatokat 6ssze kell vetni az elvart értékekkel és a rendszer komponenseinek alkalmazasi tartomanyaval.

5.4 Hitdgepolaj lefejtese

Bizonyos kompresszorokndl meghatarozott lizemid6 utan kotelezd karbantartasi feladat az olajcsere. Ipari
ammonias berendezéseknél ez nem igényel specialis eszkdzoket. A szénhidrogén alapll hiitékozeggel lizemeld
berendezéseknél a hlitékdzeget az el6zdekben vazolt modon le kell fejteni, majd a kompresszort atmoszférikus
nyomasra fel kell t6lteni nitrogénnel. Ezutan lehet elvégezni az olaj cseréjét, majd a kompresszort vakuumolas
utan Gjra beinditani.
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[15] https://docplayer.hu/16347565-Kompresszor-olajok-pag-pao-es-poe-olajok.html kompresszor olajok
[16] https://www.e-gepesz.hu/cikkek/17196-hutokozegcsere-elindult-a-lavina hiitékozegek kivaltasa

[17] https://www.klimaprofi.hu/r32-az-uj-kornyezetbarat-hutokozeg

[18] http://www.oktoklima.hu/content/page/id/572 HFO hiitékozegek

[19] https://hu.climalife.dehon.com/a-hfo-k-szinre-lepnek-huto-es-legkondicionalo-

berendezesekben/technical_file/show/id/5 HFO hiitékozegek
[20] https://www.cooltech.hu/9-hungarian/hutestechnika/8-hutokozegek-130501?showall=1 HFO hiit6kozegek
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https://m2.mtmt.hu/api/publication/2696992

[21]  https://hu.climalife.dehon.com/az-olaj-hutokozeg-kombinacio-kivalasztasa-meghatarozo-a-berendezesek-
megfelelo-mukodeseben/technical_file/show/id/2

[22] https://hu.climalife.dehon.com/az-olaj-hutokozeg-kombinacio-kivalasztasa-meghatarozo-a-berendezesek-
megfelelo-mukodeseben/technical_file/show/id/2

[23] https://www.slideshare.net/timoteirobotic/heat-pump-in-building-mechatronic-ii-timotei-istvn-erdei-
timoteirobotics

[24] https://docplayer.hu/5303068-5-hocsere-es-berendezesei.html

[25] http://gfosweb.gfos.hr/portal/images/stories/ipa-prekogranicni-program/gdje-rijeke-
spajaju/Branimir_Pavkovic_Alkalmazott_hoszivattyus_rendszerek uj_es_felujitott_epuleteknel.pdf

[26] https://hu.climalife.dehon.com/dosszie-tudjon-meg-mindent-a-szivargaskeresesrol/technical_file/show/id/7

[27] http://hutogepcentrum.hu/bt/R32.pdf

[28]

http://equinoxe.hu/uploaded files/egyeb/dkrcc.pe.000.h2.47_retrofit_and_high_glide_refrigerants hungarian.pdf
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6 Jarmihités (Szerk.: Vadasz Jézsef)

6.1 Jarmiklima

Forgalomban résztvevé jarmiivet, kizarolag gépjarmi fenntartoi engedéllyel rendelkezd vallalkozas, szakiranya
képzettséggel rendelkezé szakembere végezhet a gépjarmii fenntartéi engedélyben szerepld és képzettségi
szintjének megfeleld mértékig, amiért felelosséggel tartozik. Minden olyan tevékenység, ami a forgalomban
részt vevé jarmlveken javitds karbantartas atalakitds vagy egyéb céllal elvégzésre keriil, jarmii fenntartoi
engedély nélkiil a kozlekedés veszélyeztetésének mindsiil €s jogkdvetkezményt von maga utan.

Néhany fontosabb vonatkozoé rendelkezés:

»A gépjarmiifenntartd tevékenység személyi és dologi feltételeirdl szo16 1/1990. (IX. 29.) KHVM rendelet, az
egyes veszélyes tevékenységek biztonsagi kovetelményeir6l szolo szabalyzatok kiadasarol szolo 17/1993.
(VI1.1.) KHVM rendelet, az Emel6gép Biztonsagi Szabalyzat kiadasarol szolo 47/1999. (VI11.4.) GM rendelet, a
fluortartalmti iiveghdzhatdst gézokkal és az Ozonréteget lebontd anyagokkal kapcsolatos tevékenységek
végzésének feltételeir6l szolo 14/2015. (11. 10.) Korm. rendelet; az egyes javitd-karbantartd szolgaltatasokra
vonatkozo kotelez6 jotallasrol sz616_249/2004. (V111.27.) Korm. rendelet.”

https://www.nkh.gov.hu/web/kozuti-gepjarmu-kozlekedesi-hivatal/hir/-/hir/148222/true/jarmufenntarto-
jarmujavito-szervezetek

Tehat: attol, hogy valakinek van jarmiiklima szerel6i végzettsége, még nem jogositja fel arra, hogy forgalomban
résztvevd jarmiivon barmilyen munkat végezzen. A jarmijavitasra kdzel 1500 jogszabaly és egyéb rendelkezés
vonatkozik. Miel6tt megkezdi munkdjat, tajékozodjon kotelezettségeirdl. Jarmijavitdsnak mindsiil a klima
javitasa is. Egy lees6 lokharitd vagy motorboritas sulyos baleseteket okozhat. A jarmiijavitas altaldnos
szabalyozasat mindenkor a Nemzeti Kozlekedési Hatosag végzi. Tevékenységi korével kapcsolatos
kotelezettségeirdl tajékozodjon.

A jarmi klimaberendezések szerkezetileg azonos moddon épiilnek fel, mint az altaldnosan ismert biztonsagi
hiit6kozegekkel hasznalt leggyakoribb hiitékorok. F6 komponensei, mindig megegyeznek, mint kompresszor,
kondenzator, fojtd szerv, eclparologtatd és az Oket Osszekotd csOvezeték. Természetesen formajukban és
szerkezetileg egymastol jelentGsen eltérhetnek, tipusonként valtozoak lehetnek a f6bb komponensek.

A kompresszor, mint nyomaskiilonbséget képz6 elem részletes bemutatasa:

Funkcigjat tekintve 1étrehozza azt a nyomaskiilonbséget a hiitékorben, ami biztositja a hiitékdzeg aramlasat és ez
altal, valamint a tobbi komponens iizemelése altal, miikddteti a fizikai folyamatokat, mint kondenzacid és
elparolgas. Szamos kiilonboz6 fajtaju és gyartmanyu eltéré hiitokdzeggel lizemeld klimakompresszorral
talalkozhatunk. Helyes megnevezése kompresszor. Nevébdl adodoan kizardlag géz halmazallapoti hiitékdzeg
szallitasara alkalmas. Neve a komprimalds, komprimacié szobol ered, ami siiritést, dsszenyomast jelent. A
folyadékok nem vagy csak nagyon kis mértékben sszenyomhatoak. A szivattytk alkalmasak ezek szallitasara.
Jarmiiklima rendszerekben kizardlag térfogat-kiszoritasos elven miik6dé kompresszorok iizemelnek. Ezek
tipusai a kovetkezdek: Belsé kialakitas szerint el6fordulhatnak dugattyts, scroll, rotacios, centrifugal lapatos,
nagyobb hiitéberendezések esetén akar csavar kompresszoros kivitelliek is lehetnek, vagy hibrid autdk esetén
hermetikusak.

6.1.1 Kompresszorok

6.1.1.1 Dugattyus kompresszor:

Az altalanos dugattys miikodtetésti kompresszorok esetén— a belsé égésii motor dugattyukkal ellentétben — a
dugattytik nem merdlegesen mozognak a fétengelyre, hanem azzal parhuzamosan. Technikailag tigy oldjak meg,
hogy a fétengelyen, vagy meghajto tengelyen egy ferde tarcsa, vagy bolygd tarcsa keriil kialakitasra (6.1.1, 6.1.2,
6.1.3 abrak).
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6.1.1 abra Dugattytis mukddtetésti kompresszor
Forras: https://www.toyota-industries.com/company/business/automobile/compressor/kind_1/

6.1.2. abra. Dugattyus miikodtetésii kompresszor-ferde tarcsa
Forras: https://valeo.prowly.com/59594-the-heart-of-the-air-conditioning-system

6.1.3 dbra Dugattyus miikodtetésii kompresszor — bolygo tdrcsas kialakitds
Forrds: Delphi Automotive lllustration


https://www.toyota-industries.com/company/business/automobile/compressor/kind_1/
https://valeo.prowly.com/59594-the-heart-of-the-air-conditioning-system

A dugattyuk kiilonbdzé modon a ferde tarcsahoz, vagy bolygé tarcsdhoz vannak rdgzitve Gigy, hogy a meghajto
feliilettel valtozo szoget tudjanak bezarni. Igy végeznek a fotengellyel parhuzamos mozgast a fétengely, vagy
meghajtd tengely forgasa kozben, ezzel kialakitva a sziikséges nyomaskiilonbséget lényegesen kisebb
helyigénnyel, mint hagyomanyos tarsaik. A kompresszorok belsejében dugattyus kompresszor esetében
onmiikddo lapszelepeket taladlunk, melyek egy, illetve két sorban helyezkednek el. Bolygd tarcsas kivitelil
dugattytis kompresszor esetében a szeleplap egy oldalon helyezkedik el a dugattyik el6tt, mig ferde tarcsas
kivitel esetében a dugattyt kétoldalas €s egy idoben két lapszelepet miikodtet. Egyik oldalan szivo iitemben, még
masik oldaldn stritd litemben. Tobb szeleplappal szerelt kompresszorok esetében azonos tereket (szivd, nyomo)
a kompresszor testen beliil 6sszevezetik, igy a dugattyuk altal végzett munka teljesitménye dsszeadodik. Jarasuk
kiegyensulyozott, rezonanciamentes. A dugattylik szama lehet 3, 5 akar 7 darab is.

A jarmiivek klima berendezésében leggyakrabban eléfordulé kompresszor tipus. Két f6 fajtajat kiilonboztetjiik
meg alapvetden.

a.) fix szallito teljesitményii

Fix szallité teljesitményli kompresszor esetén minden esetben magneskuplung talalhaté a kompresszoron,
mellyel a szabadon futas és az tlizemelés kozt valaszthatunk. A vezérlés hiitési igény esetén zarja a
tengelykapcsoldt €s a kompresszor iizemel. Az elvart hdmérséklet elérésekor old a kuplung, ezzel szabélyozva a
hémérsékletet. A szabalyozds viszonylag durva, viszont a kompresszor szerkezetileg egyszeri, ezért a
meghibasodas rendkiviil ritka. Ilyen kompresszor alkalmazisa esetén minden esetben megtalalhatd az
elparologtatoban a fagyvéds. Altalanosan igaz azonban, hogy a rendszert nyomaskapcsolo(k), esetleg nyomés
tavado(k) védi(k). A védelmi elemek szintén a kuplung miikodését gatoljak kozvetve vagy kozvetleniil, igy
védve meg a rendszert a karosodastol. Alkalmazasunk jellemzéen munka és erégépekben, mezdgazdasagi
gépekben, valamint nagy futasteljesitményii tehergépjarmiivek, nyerges vontatok esetében jellemzo.

b.) valtozo szallitd teljesitményii

Valtozo szallito teljesitményli dugattytis kompresszor esetében a szabalyzasi rendszer a ferde tarcsa vagy bolygd
tarcsa dOlésszOgét szabalyozza, igy valtoztatva meg a kompresszor lokettérfogatat és a szallitott hiitokozeg
mennyiségét, ezaltal a kompresszor teljesitményét. A kompresszorok teljesitményének szabalyozasa azért valt
sziikségszertivé, mert eltérd fordulatszamon mas-mas teljesitménnyel dolgoznak. A valtozo teljesitmény hatasara
és a valtozd kozlekedési koriilmények hatdsdra az esetlegesen fellépd egyéb meghibasodasok, eléforduld
kozlekedési szituaciok hatasara a kompresszor fix teljesitmény esetén eldnytelen miikddést eredményezhetne.
Tulsagosan gyakran kapcsolna ki-be a kuplung, ami korai meghibasodashoz vezetne. Ezen feliil a szabalyzas
természetesen noveli a komfortot, Iényegesen egyenletesebb és pontosabb miikddést biztosit a hlitkor szamara,
megakadalyozva a lengéseket a rendszerben. A szabalyozas modja lehet mechanikus és elektronikus.
Mechanikusan szabalyozott kompresszor esetében a szeleplap kozdarabba, vagy a kompresszortestbe épitett
nyomasszabalyzo végezi a vezérlést. A hiitékor legalacsonyabb szivo oldali nyomasat allitja be, erre szabalyoz.
Beallitva az elparologtatdbban az elparolgasi nyomast és a rendszerben eléfordulhaté legalacsonyabb
hémérsékletet. Elektronikus szabalyozas esetén elektronikus szabalyzo6 szelep keriil beépitésre a
kompresszortestbe. Ilyen esetekben kizardlag vezérldelektronika  segitségével oldhatdé meg a
kompresszorteljesitmény szabalyzasa. Jellemzéen a gépjarmii motorvezérléje végzi ezt a feladatot. A
motorvezérlébe befutd jelek alapjan. Nem csak a komfort lehet a cél, hanem a gépjarmli egyéb
meghibasodasanak megelézése, mint példaul: magas vizhdmérséklet til magas kiilsé hdmérséklet, vész gyorsitas
vagy mas egyéb motorikus meghibasodas esetén a motorvezérld tiltja a kompresszort, lecsékkenti szallito
teljesitményét csokkentve ezzel a kondenzator terhelését, mely csokkenti a gépjarmii motorjanak terheltségét. Az
ilyen szabalyozassal miikddé kompresszorok esetében a kompresszor miikddésének ellendrzése kizarolag
szoftveres modon lehetséges. A jarmiidiagnosztikai eszkoz segitségével ellendrizhetd a motorvezérld altal
kiadott referencia aram, amely a kompresszor elvart teljesitményéhez tartozé szazalékos kit6ltést hatirozza meg.
Ellen6rizni kell, hogy ehhez képest a kompresszor vezérlGszelep milyen tényleges aramfelvételt mutat.
Amennyiben ez megegyezik, akkor a kompresszor vélhetden szabalyzas tekintetében jol miikodik, ha a hitési
teljesitmény mégsem elégséges, nagy valdsziniliség szerint a kompresszor mechanikusan hibasodott meg. A
referencia aramon kiviil rendelkezésiinkre all még a nyomaték adat is, mely Nm-ben méri a kompresszor
meghajtasahoz sziikséges forgatonyomatékot. A nyomaték mellet esetenként a fordulatszam is ellendrizheto.
Amennyiben nulla értéket mutat iizemeld gépjarmiimotor esetén, akkor a kompresszor hajtaslanca mechanikusan
sériilt.

6.1.1.2 Scroll kompresszor:

A scroll kompresszorban két egymassal szembe forditott Archimedesi spiral vonalban kialakitott csiga
kapcsolodik 6ssze. Mozgasa orbitalis oszcillald mozgas. Valdjaban soha nem fordul el. A mozgd csigahaz a
rogzitett csigdhoz egy Oldham kapcsol6 villaval (6.1.5 abra) csatlakozik. Feladata: gatolja, hogy a bolygdspiral
elfordulhasson és az esetleges folyadékiités esetén nyit a szerkezeten, ezzel engedi eltavolodni az all6 csigatdl a
bolygbcesigat, igy akadalyozva meg kompresszor mechanikus sériilést. Tekintettel arra, hogy lizem kozben
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osszekapesolodo feliiletek nagyok, ezért specialis olajozasa van sziikség, amihez specidlis olajat is kell
hasznalni. Scroll kompresszor esetében (6.1.4 abra) kiemelt figyelmet kell forditani a gyarté altal eldirt
megfeleld mindségli és mennyiségli kompresszor olaj hasznalatara.

Mozgé csiga

Allé csiga

Mozgé csiga

Nyomo
torok

Szivo szelep

6.1.4. abra Scroll kompresszor
Forrds: https://www.toyota-
shokki.co.jp/about_us/business/automobile/compressor/kind_3/index.html

6.1.5. abra Oldham kapcsoléelem
Forras: Thermo King Truck and Trailer training

Az Oldham kapcsoloelem gatolja, hogy a bolygo spiral elfordulhasson.
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6.1.6. abra Scrollkompresszor csiga
Forras: Thermo King Truck and Trailer training

e A slirités vazolt menete folyamatosan megy végbe. Miel6tt a siiritett hiitokozeg kilép, a kiilsé terekbol
ujabb hiitékozeg mennyiség 1ép be.
*  Azonos id6ben hat térben torténik siirités, ami folyamatos, egyenletes kompressziot tesz lehetové.
A stritett hiitékozeg a kozépsé nyomooldali kilépésnél hagyja el a kompresszort. (6.1.6 abra)

6.1.1.3 Rotdcidés kompresszor:

Egy kor alaku strité térben az oldalfalhoz egy ponton folyamatosan illeszkedd excentrikus palyan koérbefuto
csOtest keriil meghajtasra. Rugd ellenében a siiritdteret elvalasztja egy lap, mely folyamatosan hozzaér a
csOtesthez. A lap altal elvalasztott tér egyik fele a szivotér, a masik pedig a nyomotér. A nyomotér kilépd oldalat
lapszelep zarja. (6.1.7 abra)
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6.1.7 dbra Rotacios kompresszor
Forras: http://lwww.refrigeratordiagrams.com/tag/rotary-compressors

6.1.1.4 Csuszo lapdtos kompresszor:

A centrifugal lapatos kompresszorok a szervo szivattyuknal hasznalatos elven milkddnek. A strit térben
excentrikusan elhelyezett forgd testben vajatok vannak kialakitva, amelyben a lapatok ki-be el tudnak mozdulni.
A forgémozgas centrifugalis hatasa kovetkeztében kimozduld lapatok a siiritd tér falahoz fesziilve, a szivo a tér
iranyabdl a nyomo tér irdnyaba szallitjak a hiitékdzeget, ezaltal 1étrehozva a komprimald hatast.(6.1.8 abra)

Henger™ |

RS _ Lapat

6.1.8 abra Centrifugal lapadtos kompresszor
Forras: https://news.livedoor.com/article/detail/12614956/;
http://compressedair-intel.blogspot.com/2014/04/;

6.1.1.5 Csavarkompresszor:

Kizarélag nagy teljesitményii autobuszklimaknal nagyon ritkan eléforduldé kompresszor. Két ellentétes iranyban
mozgd konvex illetve konkav 6sszekapcsolodo profilt csavart (6.1.10 abra) forgd rotor a kompresszor hazban
résziikre kialakitott jaratban forog a hiitokozeg a rotorok €s a haz fala kozott szallitja. A tomitést a rotorok és a
haz fala kozt csavarkompresszorokban hasznalt rendkiviil nagy viszkozitast mutatdju (SE170) kompresszorolaj
és a megfelelen beallitott hézagok biztositjak egyiittesen. Komplett kompresszorkialakitas: 6.1.9 abra
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tengelykapcsolo Fogaskerék Hajtas Rotor

Tengely tomités Olajrendszer Rotor

6.1.9 abra Csavarkompresszor
Forras: Thermo King Bus AC training

6.1.10 abra Csavar kompresszor — csavar kialakitas
Forras: https://www.indiamart.com/proddetail/screw-compressor-rotor-21539990755.html

6.1.1.6 Hermetikus kompresszorok:

A hibrid és a tisztan elektromos tizemi gépjarmiivek klima berendezését hermetikus kompresszorok miikodtetik.
A kompresszorok miikodtetd fesziiltsége eltér, a jarmtvekben hasznalatos altalanos lizemi fesziiltségtél. Ezen
rendszerek javitasat ¢és karbantartasat csak specidlis képzettséggel, és a hozzajuk tartozd6 megfeleld
érintésvédelmi és villamos szabalyok betartasa mellett szabad csak elvégezni. Ezen rendszerek javitdsa és
karbantartasa soran szigortian be kell tartani a gyartd cég ide vonatkozo specifikus utasitasait. A hermetikus
kompresszorral szerelt rendszer esetében fontos, hogy kiilon figyelmet szenteljiink az alkalmazott olajra. Csak
olyan olaj alkalmazhat6, ami nem oldja a lakkot, illetve megfeleld dielektromos mutatdja van.

6.1.2 Tengelykapcsolok:

A jarmiklima kompresszorok tengelykapcsoloi tobb tipustiak lehetnek. Az allando szallitoteljesitményii
kompresszorokon minden esetben magnes kuplungot talalunk.(6.1.11 abra) Ami all egy tekercsbdl, egy
tarcsabol, egy csapagybol és egy nyomo lapbol. A tarcsat meghajtja a jarmii motorja, a nyomolap pedig szorosan
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a kompresszor tengelyhez van rogzitve. Amint a tekercs megkapja a miikddtet6 fesziiltséget a tekercs magneses
tere a nyomolapot nekihtizza a forg6 tarcsanak €s ezzel meghajtasra keriil a kompresszor. Amint a kompresszor
miikddtetd fesziiltsége megsziinik, a nyomoélap a rugdk ellenében alaphelyzetbe keriil, oldja a kapcsolatot a
tarcsaval és a tarcsa szabadon fut a csapdgyan tovabb, de a kompresszor meghajtasa megsziinik. Kuplung
javitasahoz a hlitékor megbontasa nem sziikséges.

Front Plate \\ Rgtl‘::ltlr‘.;ll:';l N B':‘:I:TI'I’E
/ SN B
3

Adjusting Shim Pulley Fleld Coll

{Front Plate Alr Gap)
6.1.11 abra Magneses kuplung
Forrds: https://lwww.classicautoair.com/compressor-and-clutch/

Az allando hajtasti kompresszorok esetében a tengelykapcsold nem a hajtds megszakitasara szolgal. Rugalmas
kapcsolatot biztosit a meghajtas mechanikaja és a kompresszor tengelye kozott, és egy mechanikus retesz
egyben. Ugy van kialakitva gyarilag, hogy meghibasodas esetén kettétorik vagy kettészakad. Ezek a mechanikus
reteszek a kompresszor megszorulas esetén az ékszij megcsuszasa és az abbol kialakul6 tiiz megakadalyozasanak
céljabol vannak igy kialakitva.

Az allandé hajtast kompresszorok minden esetben teljesitményszabalyozott kompresszorok. Azonban léteznek
olyan teljesitmény szabalyozott kompresszorok is, amelyeket magnes kuplunggal lattak el.

Az éllando hajtasu kompresszor teljesen 0% teljesitmény szintre nem képes visszaszabélyozni, mert akkor nem
lenne képes kibillenni a holtponti allapotbdl a ferde tarcsa. Mivel a hajtast nem tudjuk oldani ezért az allando
hajtasi kompresszorral szerelt klimaberendezést tilos hiitékdzeg nélkiil lizemeltetni, tehat a gépjarmiivet
hasznalni.

6.1.3 Olajokkal kapcsolatos alapismeretek

Néhany alapfogalom.

Higroszkopossag fogalma a Wikipédia szerint:

»Szamos szilard és folyékony anyag levegén allva annak nedvességtartalmat megkoti, ezaltal felhigul, illetve —
szilard anyag esetén — elfolydsodik, vagy 6sszecsomosodik.”

Miért kell a rendszerben tartanunk a viztdl kompresszorolajok és a hiitokor esetében?

Az olajba bejutd nedvesség rontja annak kenési hatékonysagat. Nyomas alatt felforrhat igy elzarva az olajat a
surlodo feliiletektdl. A kompresszorolaj részben hiitokozeget nyel el, a hiitékozeg-olaj keverék vizzel érintkezve
savas elegyet alkot. A hiitékozeg tipusatol fiiggben eltéré savak keletkeznek. Amennyiben a rendszerben
savasodas indul el, ez kihat a rendszer tobbi elemére is. Mivel nem egyanyagu a rendszer, hanem adott esetben
réz a kondenzator, aluminium az elparologtatd, vagy akar forditva, a savak hatasara helyi galvanelem alakul ki.
Elindul az elektrolizis folyamata, és réz kicsapodas alakulhat ki a forré nyomas alatti feliileteken, mint példaul a
dugattytk vagy csapagyak. A viz ezen kiviil g6z formajaban a kondenzacids véghémérsékletet és a nyomast is
jelentésen megemeli rontva ezzel a hiitékor hatékonysagat.

6.1.4 Viszkozitds a Wikipédia szerint:

A viszkozitas, mas elnevezéssel a belsé surlédas, eqy gaz vagy folyadék (fluidum) belsé ellenallasanak mértéke
a csusztatd fesziltséggel szemben. Példaul a viz folyékonyabb, igy kisebb a viszkozitdsa, mig az étolaj vagy a
méz kevésbé folyékony, nagyobb a viszkozitasa. Minden valosagos folyadéknak vagy gaznak van viszkozitasa
(kivéve a szuperfolyékony anyagoknak), az idealis folyadék és idedlis gaz viszkozitasa nulla. A kéznyelvben
altalaban a nagy viszkozitasu anyagokat suriin folyonak vagy egyszeriien stirtinek, a kis viszkozitastiakat pedig
konnyen mozgonak vagy hignak nevezik, azonban a siiriség mint fizikai fogalom mast jelent, illetve a ,,hig”
kifejezést helyesebb az ’alacsony koncentraci¢’ értelemben hasznalni.
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6.1.12 abra folyadék lamindaris aramlasa
Jforras: Wikipédia

Egy gz vagy folyadék lamindris dramlasa (6.1.12. abra) sordn a kdzeg egyes rétegei kiilonbdzd sebességgel
aramlanak. A kiillonb6z6 sebességii rétegek elcsusznak, sirlédnak egymason, melynek kdvetkeztében nyirderd
1ép fel. Ennek az er6nek semmi koze a szilard testek elmozditisakor ébredé surlédashoz, mert a feliiletre
merdleges eronek (jelen esetben a gaz- vagy a folyadékrétegeknek egymasra gyakorolt nyomasabdl szdrmazd
erdnek) nincs hatasa a nyirderdre. Ezen kiviil a szilard testek strlodasaval ellentétben nyugvo gaz vagy folyadék
rétegei kozott nem 1ép fel nyirderd.

A viszkozitas értelmezését els6ként Newton adta meg, aki feltételezte, hogy a rétegek parhuzamos és egyenletes
aramlasa esetén az elmozdulas iranyaval ellentétes iranyu belsé surlodasi eré (F) egyenesen aranyos a surlédd
feliiletek nagysagaval (A) és a sebességgradienssel (du/dy). Az aranyossagi tényez6 az adott gaz vagy folyadék
anyagi minéségére jellemz6 allando a dinamikai viszkozitas (7):

6.1.5 Olajok

Jarmiklima rendszerek esetében méltatlanul kevés szé esik az olajokrol. Elengedhetetlen részét képezik a
klimarendszernek, fontossaguk alabecsiilt. Az olajokkal torténdé munkavégzés soran a koriiltekintés mértéke
jellemzden nem éri el azt a szintet, amit a gyartok (és az iigyfelek) elvarnanak. Latszik ez mindabbdl, hogy a
kompresszor meghibasodasok egyik 6 jellemz6 oka az olajokra vezethetd vissza. A nem megfeleld tipus, a nem
megfeleld viszkozitds, a nem megfelel6 mennyiség kivalasztasaval, az adalékanyagokkal jelentds karok
keletkeznek.
Az olajokkal szemben tdmasztott elvarasaink:
1. Biztositson megfelel6 kenést, esetenként tomitést a kompresszor forgd-mozg6 alkatrészei részére.
2. Segitse a kompresszor megfeleld hiitését.
3. Jol elegyedjen a hutékdzeggel, hiszen lényeges szempont, hogy az olaj vissza is jusson a
kompresszorba.
4. Fizikailag, kémiailag stabil legyen, ne Iépjen reakcioba a hitokdzeggel, illetve a berendezésben
alkalmazott egyéb anyagokkal.
5. Minden olyan hémérséklet tartomanyban, ami a jarm{i haszndlata és a klimaberendezés {izemi
tartomanyan beliil van, megfeleld legyen a viszkozitésa.
6. Ne legyen hajlamos savasodasra, ne legyen hajlamos kokszosodasra a kompresszid megengedett
maximalis véghdmérsékletén beliil.

Jarmiiklima berendezések esetén mindig célszerii a kompresszorgyarto eldirasanak megfelel olaj hasznalata. A
jarmi gyartoéja a klimarendszer felépitése és annak specifikdcidja miatt eltérhet a kompresszorgyartd altal
megadott tipustol és mennyiségtdl is. A jarmiigyartd feleldssége, ha ezt megteszi. Ebben az esetben mindig ezt
kell figyelembe venni.

Alapolaj tipus szerint kiillonb6z6 kompresszorolaj tipust ismeriink. Ezek koziil a leggyakoriabbak a PAO, PAG
¢és POE olajok.
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6.1.5.1 PAO olaj (Polialfa-olefin)

Telitettség- 2 2 palees et it s
Csoport Kéntartalom [%]|Viszkozitasindex ElGallitas Mindsités
tartalom [%]
l.
1l 90 0,0 30 0
I,
\"Al Poli-alfa-olefinek Poli-alfa-olefine 0 40 émia é =
V.

6.1. tablazat Alapolajok csoportositdsa
forras: Baladincz - Hancsok - Magyar - Polzcmann: Kornyezetbardt motorolajok

Az alapolajok IV. csoportjaba tartozé szintetikus olaj. A szintetikus szénhidrogén alapt alapolajokat minden
esetben adalékolni kell. Az adalék hatarozza meg a kopasgatld képességet, a korrdzids képességet, modositja a
surlodast, antioxidansokat és habzas gatld adalékot tartalmaz, kiilonbozd viszkozitds modositd, dermedéspont
csokkentd €s tomités regenerald anyagokat is tartalmazhat.

Néhany forgalmazé marketing fogasként a PAO olajat ,univerzalis” olajként is emlegeti. Szinte nem
higroszkopos. Viszont kismértékben elegyedik csak a hiitékdzeggel, ami nem feltétleniil jo, mivel kevésbé
kering a rendszerben, igy kevésbé is hiil. Csak abban az esetben javasolt a betoltése, ha a gyartok altal megadott
specifikacioknak megfelel.

6.1.5.2 PAG olaj (polialkilén-glikol)

A PAG olaj rendkiviil higroszkopos, viszont képes jol elegyedni hiitékozeggel. Megfeleld keringést biztositva az
olajnak a klimarendszeren beliil. Két f6 csoportjat kiilonboztetjilk meg, az egyik csoport a nyilt kotéslancu, a
masik pedig a zart kdtéslancu, (kettds kotésii) specialis PAG olaj.

Azért fontos tudni azt, hogy a rendszerben hasznalt PAG olaj milyen kotésti kémiailag, mivel a PAG a
legelterjedtebb klimakompresszor olaj. A légkondicionald rendszerekben a legelterjedtebb hiitokdzeg pedig az
R-134a. Uj tipusbizonyitvanyt jarmiire ezzel a hiitékozeggel mar nem engedélyeznek. A forgalomban 16v6
berendezéseket pedig atallitjak a jelenleg alkalmazott hiitékozegre az R-1234yf —re. Az HFO viszont kizarolag a
modern kettdskotésti molekulaszerkezettel rendelkezd olajjal hasznalhatd. A nyilt lanct olajjal reakcioba 1ép és
mérgezo elegyet is alkothat. Jelenleg mindkett6 a piacon van, ezért kelld kortiltekintéssel kell megvalasztani a
szamunkra megfeleld PAG kompresszor olajat. PAG olajat kizar6lag olyan kompresszorokban lehet alkalmazni,
melyek nem rendelkeznek villamos betétmotorral. A higroszkopia miatt kialakulo savasodas oldja a villamos
betétmotor szigetelését €s ezzel motorleégést okoz.

6.1.5.3 POE olaj (poli-észter)

A poli-észter olajok szintén higroszképos, bar kevésbé, mint a PAG olajok. Elviselik a rendkiviil magas
kompresszié véghdmérsékletet. Jol elegyednek a hiitékozegekkel és magasabb dielektromos allandojuk.
Hermetikusan zart és villamos betét motorral szerelt fél-hermetikus kompresszorokban egyarant alkalmazhato,
mivel nem oldja a lakkot. Szinte az Osszes biztonsagi hiitkozeg alkalmazasa esetén hasznalhat6. Poli-észter
alapu olajokat jellemzden nagyteljesitményii klimaberendezésekben, jarmiivek esetében buszokban, kotdttpalyas
kozlekedésben alkalmazott klima rendszerekben, valamint raktérhiitokben alkalmaznak. JellemzOen az ezekben
eléforduld villamos betét motor és a szélsOséges, valamint nem kiszamithaté kornyezeti viszonyok miatt és a
raktérhiité esetében az alacsony elparolgasi hdmérséklet miatt indokolt poli€szter olaj hasznalata.

A kompresszor olajok nem keverhetéek, nem elegyednek egymassal és keveredésiik elonyteleniil befolyasolja
minden tulajdonsagukat. Egyértelmiien a kompresszor illetve a klimarendszer meghibasodasahoz vezet. Sem az
olaj tipusok, sem a httdkozeghez eldirt olaj tipusok nem keverhetéek. A PAG és POE olajok esetében
nedvességgel érintkezve a hiitékozeg, az olaj és a viz reakcioba lép egymassal, savak vagy karos elegyek
johetnek létre, amik a kompresszoros hiitokorfolyamat meghibasodasat okozhatjak.. Az elektromos teljesitmény
szabalyzo szelepeket eltomiti, igy hasznalhatatlanna téve a kompresszort.

Minden tipust kompresszorolaj kiilonb6zd viszkozitasi szintekkel elérhetd. Mindig alkalmazzuk a gyartok altal
eldirt megfeleld viszkozitasu olajat a késobbi meghibasodasok elkeriilése érdekében.

A berendezésekbdl a javitas soran visszanyert, vagy lecserélt kendanyag veszélyes anyagnak mindsiil. A hiitdbol

visszanyert kompresszor olajat soha ne taroljuk zart tartadlyban, mivel az még oldott hiitékozegek tartalmazhat.
Biztonsagi szelep vagy kissé meglazitott zarédugoval ellatott tartdlyban taroljuk, hogy ne tudjon tilnyomas

139

unis
ap

VROl oK TETES A JOVOBE

szécusuw@



kialakulni. A jogszabalyi el6irasoknak megfeleléen vezessiink rola nyilvantartast és jogosultsaggal rendelkez6
vallalkozasnak adjuk at megsemmisitésre.

6.1.6 Kondenzator

A jarmiklima kondenzator tulajdonképpen nem mas, mint egy hlitékozeg-levegd hdcseréld. Funkcidja és
feladata a kompresszor felél érkez6, komprimalt, forrd, g6z halmazallapoti hiitékézeget nagynyomasa
folyadékka kondenzalni. A kondenzatoron keresztiil haladd hiitékdzegnél hidegebb levegd a folyamat soran
jelentds homennyiséget vesz fel a hiitokdzegtdl, ezért a nagynyomasu folyadékként tdvozik a kondenzatorbdl.

A kondenzatorok kialakitdsa jelenleg jellemzéen mar kizardlag mikrocsdves aluminium kondenzator
gépjarmiiklimék esetében. Nagyobb teljesitményti jarmi klimak, mint példaul autdbuszokban el6fordulnak még
csoves kiviteli hagyomanyos rézcsé-aluminium lamella kombinédcioju kondenzatorok. Az aluminium
kondenzatorok elterjedését az alacsony eldallitasi koltségek, a nagy hatékonysaguk és a kisebb mennyiségii
sziikséges hlit6kozeg felhasznalasa tette indokolttd. A kondenzatorok minden esetben a jarmi hiit6tartdjaban az
els6 sorban helyezkednek el, mivel nagyon intenziv hiitésre van sziikségiik. A jarm{ivek minden esetben
rendelkeznek valamilyen kényszerhtitéssel. Mechanikusan, hidraulikusan vagy elektromosan meghajtott
ventilator formajaban torténik a hiités. Lehet szivott illetve nyomott oldalon, attol fliggéen, hogy a ventilator a
kondenzator el6tt vagy mogott helyezhetd el. A kondenzator jellemzd meghibasodasa, hogy az eléttiik
elhelyezett ventilator motorja és a kondenzator kozott a légaramlas megsziinik, a nedvesség illetve a
szennyez6dés megall. Egyiittes hatasként oxidaciot okoz, mely a kondenzator elhasznaldédasadhoz vezet, javitasa
csak cserével megoldhato.

A kondenzator szerves részét képzi vagy képezheti a szaritosziird és a folyadékgyijtd tartaly. Mindketté fontos
szerepet lat el a klimaberendezés biztonsagos ilizemeltetésében. A folyadékgytijto tartaly garantdlja, hogy a
kondenzatorb6l mar kizarolag folyadék halmazallapoti hiit6kozeg 1éphessen ki, mig a szaritosziird a rendszer
nedvességtartalmat csokkenti, megkotve azt. Minden jarmiiklima rendszer tartalmazza, de akar a kondenzatortol
fiiggetlentil cs6vel dsszekotve a kondenzator €s a fojtd szerv kozti hlit6kori szakaszban talalhato.

6.1.7 Szaritd szurd

A jarmiiklimakban talalhato szaritoszlrok altalaban tobb funkcids eszkdzok. Tobbek kozt betdltik a mechanikus
szlirés feladatat, a rendszer nedvességtartalmanak megkotését, adott esetben savmegkdtd hatdsuk is van,
valamint szerkezeti kialakitasuknak kdszonhetden betdlthetik a folyadék tartaly, vagy kapillaris cs6vel szerelt
rendszerek esetében, a gaz akkumuldtor, mas néven csepplevalaszto tartaly funkcidjat is. Expanzids szelepes
rendszerekben az adagolo eldtt folyadék tartalyként funkcionalva alkalmazzak. Kapillaris csdvel szerelt
rendszerek esetében a szaritdszlird a szivo oldalra keriil a kompresszor elé. Ebben az esetben a szaritdszlir6n
beliil egy specialis ,,U”-cs6 kialakitas kap helyet, mely biztositja azt, hogy a kompresszorba hiitékozeg folyadék
vissza ne juthasson, illetve az ,,U” aljan talalhaté apré lyuk biztositja azt, hogy a rendszerben keringd
kompresszorolaj ne halmozodjon fel a sziirében, hanem visszajusson a kompresszorig (6.1.13. abra). A
szarit6szlir6 mérete, kialakitasa alkalmazkodik a hiit6kor toltetmennyiségéhez és a jarmi tipusahoz, valamint az
abban alkalmazott fojtasi rendszerhez.
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6.1.13 dabra. Szaritosziird kialakitdsa
Forras: http://a.2002-acura-tl-radio.info/page-a/auto-a-c-diagram-51964.html#

Esetenként a szaritoésziirdé nem képez kiilon egységet, hanem a kondenzator szélén kialakitott folyadék
gyljtécsObe van integralva, igy egy egységet képez a kondenzatorral. A szaritosziird anyaga lehet dmlesztett
textilzsakos, vagy milanyag perforalt tartoszerkezettel ellatott formaban, vagy préselt mag forméajaban
kiképezve.

A szaritosziirével kapcsolatban — tekintettel a rendszerben betoltott szerepére — fokozott koriiltekintéssel kell
eljarni. Szabad levegdvel érintkezve anyaga képes a 1égkorben talalhatd parat megkdtni és ezzel elhasznalddni.
Kizarolag, 0j, gyarilag lezart szaritosziird épithetd be minden klimarendszerbe a javitas soran. Ugyelni kell arra,
kovetve nitrogénes nyomasprobaval, majd vakuumolassal torekedjiink arra, hogy a szlird nedvesség és
savmegkdto képességét minél inkabb megtartva keriiljon beépitésre a rendszerbe.

Szaritosziirékre éppugy, mint az olajokra, igaz az allitas, hogy az altaluk megkdtott nedvesség vakuumolas és
nitrogénes oblitéssel nem szabadithato fel, és nem tavolithato el a rendszerbdl. Szennyezddésiik, elhasznalodasuk
esetén a javitas soran kizardlag a csere hoz megfelelé eredményt.

6.1.8 Fojtd szerv

A fojtd szerv lehet kapillaris csé vagy expanzids, mas néven adagold szelep. Mindketté funkcidja azonos: a
magasnyomasu folyadék htitdkozeget alacsony nyomasu nagy térfogati térbe porlasztja, ahol a hiitdkozeg
elparolog, ezaltal jelentds hémennyiséget vesz fel, amit a kdrnyezetétdl von el.

- Kapillaris cs6:

Kapillaris csével mikodtetett rendszerek esetében a rendszer teljesitményét a kapillaris cs6 keresztmetszete és a
szlikitett keresztmetszet hossza hatarozza meg. Kapillaris cs6 alkalmazasa esetén minden esetben koételezd a
kompresszor elé a szivocsOben folyadék vagy mas néven csepplevalaszto tartaly beépitése, mivel a kapillaris cs6é
onmagaban a teljesitmény szabalyozasara nem képes. Azért van ra sziikség, mert alacsony terhelés mellett az el
nem parolgott hiitékdzeg a csepplevalasztd tartdlyban parologjon el, mivel a kompresszorba mar csak goéz
halmazallapotban keriilhet hiit6kozeg. Jellemzden kiviilrél nem lathaté maga a kapillaris. (6.1.14 abra) Nem
hozzaférhetd. A folyadék csébe beépitve talalhatdo kozvetlenill az elparologtatd eldtt. Ellendrzése, cseréje a
hiit6kér megbontasaval és hollanderes kotés bontasaval oldhato meg.
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nyomasu oldalt az alacsony nyomasutol

6.1.14 abra GM fehér orifice csé
Forras: http://www.autoacelectric.com/pages/orifice-tubes/12452019.html

- Expanzios szelepek:
Expanzios szelepeknek tobb fajtajat alkalmazzak autoklimakban. Az egyik legelterjedtebb tipus az ugynevezett
blokkszelep (6.1.15. abra).

6.1.15 .abra. Blokkszelep
Forras: Tanfolyami jegyzet, Fellner Akos

Ezen kiviil taldlkozhatunk még termosztatikus expanzids szeleppel, valamint kiilsd nyomaskiegyenlitést
termosztatikus expanzios szeleppel (6.1.16., 6.1.17. abrak).

6.1.16. dbra Belsd nyomdskiegyenlitésii termosztatikus expanzids szelep®.

8 Forrds: https://store.danfoss.com/hu/hu/H%C5%B1t%C3%A9s/Szelepek/Expanzi%C3%B 3s-szelepek/Termosztatikus-
expanzi%C3%B3s-szelepek/Termosztatikus-expanzi%C3%B3s-szelep%2C-TGE/p/067N2011
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6.1.17. abra Kiilsé nyomaskiegyenlitésii termosztatikus expanzios szelep
Forras: Tanfolyami jegyzet, Fellner Akos

A blokk szelepek, mind ezt neviik is mutatja, tomb formaja hasabként jelennek meg. Egyszerre halad keresztiil a
blokkon a belépd folyadék és a kilépd szivoag. A kilépd hiitbkdzeg homérsékletének és nyomasanak valtozasa
szabalyozza a belépd hlitékozeg mennyiségét az elparologtatoba. A szabalyozas a szelepben a blokkon beliil
torténik. Kiviilrdl sem mérni, sem allitani nem lehet. Jellemzden kisebb teljesitményli berendezéseken
alkalmazzak Oket.

Termosztatikus expanzids szelepnek nevezziink azt az expanzids szelepet, melyen egy termosztatikus patron
talalhato, amit kapillariscs6 kot 6ssze az expanzids szelep fej részével (membranjaval). A folyadékagban, sorban
az elparologtatd eldtt keriil beépitésre. A szelep termosztatikus patronjat pedig az elparologtatobol kilépd
szivocs6hoz kell rogziteni.  Jellemzéen kis ellenallasu elparologtatokon alkalmazzak, ahol a szivocsd
hémérsékletét meghatarozo elparolgasi nyomas nem esik nagymértékben az elparologtaton beliil, annak
mechanikus ellenallasa miatt.

Kiils6 nyomaskiegyenlitésii termosztatikus expanzids szelep annyiban tér csak el termosztatikus expanzios
szelept6l, hogy a szivocsé nyomadsa vissza van vezetve a szeleptestbe, ez altal alkalmazhaté nagy ellenallasu
elparologtatok esetében is, mivel a szivocsé nyomasanak mérése kompenzalja a nagy mechanikai ellenallasbol
adodo nyomasesést, mivel mind a csé hdmérséklete mind, a csében uralkodé nyomas €s ez altal az elparolgasi
hémérséklet részt vesz a szelep szabalyozasaban.

A termosztatikus és a kiilsé nyomaskiegyenlitésii a termosztatikus expanzios szelepben egy fuvoka, mas néven
diizni talalhat6, amely megfeleld teljesitményszinthez van hangolva, a fuvokak 00-6-ig vannak méretezve. A
favoka mérete hatarozza meg az expanzids szelep névleges teljesitményét. A blokkszelepnél illetve a kapillaris
csOnél nincs lehetdség a teljesitményszint megvaltoztatasara csak cserével.

Expanziés szelepek léteznek léptetémotoros elektronikus formaban is melyek viszonylag komoly vezérlést
igényelnek, jelenleg ezek nem hasznalatosak, jarmiiklima teriiletén azonban varhato, hogy a késébbiek soran
ezek is elterjedésre keriilnek. Az elektronikus Iéptetdmotoros expanzios szelep mitkodése megegyezik a kiilsé
nyomaskiegyenlitésii termosztatikus expanzids szelep miikddésével. A szivocsd hémérséklet mérését egy
hémérsékletérzékeld szonda, nyomasat pedig egy nyomas tavadé méri. A beérkezo adatok alapjan a vezérld
elektronika a léptetdmotort az idedlis pozicioba allitja, és ez altal valdsitja meg az expanzios szelep pontos
miikddését.

A hémérséklet és a nyomas egy Osszetartozo adat par egy adott hiitdkozegre. Ha megnd a hdmérséklet, megné a
nyomasa. Csokken a nyomasa, csokken a homérséklete. Emiatt a mechanikus expanzios szelepek egy adott
hiitékdzeghez vannak igazitva, fel van rajta tiintetve az adott hiitkozeg fajtija és csak ehhez hasznalhato.
Elektronikus expanzids szelep esetében a vezérld, az tgynevezett talhevitést szabalyzd vezérlGelektronika,
beallithaté az alkalmazott hiitdkdzegnek megfeleléen. A szelep cseréje nem sziikséges, csak a megfeleld
hiitékozeg kivalasztasa.

6.1.9 Elparologtatd:
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Az elparologtatoban ellentétes folyamat zajlik le, mint a kondenzatorban. A kondenzatorban cseppfolyds
halmazallapotiva valoé hiitékdzeg, itt parolog el. Energiat vesz fel, igy hot von el a kdrnyezetétdl. Ide porlaszt be
a fojtd szerv. A folyadék halmazallapoti hiitékozegek szdmara az elparologtatd az a tér, amit a kompresszor
alacsony nyomason tart, igy a bearamlé folyadék halmazallapota hiitdkézeg maradéktalanul képes elparologni.
Az expanzids szelep feladata, hogy a hiitékdzeg nyomasat csokkentse, és a hiitokézeg adagolasat biztositsa az
elparologtatd szamara. Szabalyzdsa megoldja, hogy az elparolgas az elparologtatdban menjen végbe, €és az
elparologtatobdl folyadék ne 1épjen ki, valamint a teljes rendelkezésre allo teret elparolgasra haszndlja. Ezt Ggy
tudjuk megoldani, hogy a hiitékozeg talhevitését mérjiik. Tulhevitésnek nevezziik azt az értéket, ami az
elparologtatobdl kilépé szivocsé hémérséklet és a szivocsoben mérheté elparolgasi nyomashoz tartozo
elparolgasi hémérséklet kiilonbsége. Az expanzios szelep feladata, hogy ezt az értéket az iizemi
koriilményekhez képest a megfeleld értéken tartsa, ugyanis, ha a tulhevités értéke pontosan szabalyozott,
megkozelitdleg a gyartd altal meghatarozott értékii, akkor a klimaberendezés mindvégig maximalis hatasfokkal
és teljesitménnyel {izemel, és az elparologtaté teljes feliiletén megy végbe az elparolgas.

6.1.10 A hutékozeg betoltést megeldzo kotelezd munkafolyamatok:

1. Nyomasproba:
Nyomasprobat minden esetben szaraz nitrogénnel kell végezni. Maximalis értéke a rendszer tervezési nyomasa.
Amennyiben ezt nem ismerjiik, akkor a rendszerben eléfordulhato, a védelmek altal megengedett legmagasabb
iizemi nyomas.

2. Vakuumolas:
A vakuumolandd hiitéberendezés nagysagahoz megfeleld teljesitményti, legalabb 5 Pa (0,05mbar) abszolut

nyomas eléallitasara alkalmas kétfokozata vakuumszivattyura van sziikség.

A maradd abszolit nyomas max. értéke 270 Pa (2,7mbar) lehet és értékét a hitéberendezésnek a
vakuumszivattyt szivocsonkjatol legtavolabbi pontjan kell mérni.

A szivargas helyét vakuumolassal nem lehet meghatarozni.

6.1.11 Hutokozegek legalapvetobb tulajdonsagai és csoportositasuk:

Biztonsagi hiitékozegnek nevezziik azokat a hiitékozegeket, melyek nem tiiz és robbanasveszélyesek, és nem
mérgezoek.
Blendnek nevezziik azokat a hiitékdzeget, melyet kettd vagy tobb kiilonbozo hiitékdzeg altal alkotott keverék.

Azeotrop (egykomponensiiként viselkedd) keverék Olyan folyadékelegy, amelynek Gsszetétele azonos a beldle
tavozo gbz elegyével. Tolthet és utantdlthets gbz illetve folyadék allapotban.

Az azeotrop keverékek Osszetétele nem valtozik meg a hiitékdzeg szivargas soran.

Zeotrop keverék (nem egy komponensitként viselked6) keverék: Komponensei édllandd nyomason eltérd
hémérsékleten parolognak. Hémérsékletcsuszasuk van.

A zeotrép blend hiitékozeg keverékeket (Id. 1.5.1 fejezetbe foglaltakat) minden esetben folyadék
halmazallapotban toltjik.

A zeotrdop keverékek dsszetétele nem feltétleniil valtozik meg minden esetben, két okbol kifolyolag:

1 - Azoknak a keverékeknek az dsszetétele csak kis mértékben valtozik meg, amelyek kdzel azonos tulajdonsaga
anyagokbol allnak és nagyon alacsony hémérsékletcsuszassal rendelkeznek. GOzfazisu szivargas utan egyszeri
ratoltéssel helyreallithato az egyenstlyi allapot. P1.: R-404A, R-410A

2 - Nagy hémérsékletcsuszasu anyag (példaul R-407C) osszetétele a goz- és folyadékfazisban eltér mindaddig,
amig az Osszes folyadék el nem parolog, tehat amig folyadékfazis jelen van (pl. leallitott gép esetén). Miikddo
berendezésnél az Gsszetétel megvaltozasanak valdszinlisége elenyészd, viszont szivargas esetén fontos, hogy a
zeotrop elegy 0sszetétele megvaltozik.

Ha kétségek meriilnek fel, meg kell mérni a nyomds/hémérséklet aranyt, amib6dl kovetkeztethet arra, hogy
megvaltozott-e a keverék eredeti Osszetétele. Elfogadhaté nyomasvaltozas p< 0,3 - 0,5 bar. Teljesen
megnyugtatd eredményt hiitékozeg vizsgalattal kaphat, ezt erre szakosodott labor, vagy a forgalmazo végzi.
Minden hiitékozegnek van GWP értéke. A CO; egyenérték (GWP) hatarozza meg az adott hiitékozeg globalis
felmelegedésre, azaz az iiveghazhatasra gyakorolt befolyasat 1 kg CO; felmelegité hatasdhoz viszonyitva,
masképpen megfogalmazva, hogy egy kg hitékozeg, hany kg CO; felmelegitd hatasanak fele meg. Amennyiben
nem ismeretes a hiitékdzeg GWP értéke, de ismertek a komponensei, a kdvetkezé modon szadmolhato ki:
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Az alkotéelemek GWP-jével kell szorozni az alkotoelemek ardnyat.
2 GWP = (X anyag %* GWP) + (Y anyag % * GWP) + (N anyag % * GWP) ...

HFO tulajdonsagai: Mérsékelt gyulékonysaguk miatt toltetkorlatozas €s szikramentes szerelvények vannak

eléirva. Az R1234yf-et gépjarmii klimakban alkalmazzak, az R1234ze még csak most kezd terjedni alacsony
hémérsékletii rendszerekben

6.1.12 Egvyéb anyagok a klimarendszerben:

A jarmiklima berendezések htitdkorében alapesetben csak hiitdkozeg, és kompresszorolaj taldlhatod. Nincs is
masra sziikség. Javitds soran a rendszerbe bekeriild egyéb anyagok csak a gyart6 illetve a komponensek
gyartojanak hozzajarulasaval torténhet. Kiilonos tekintettel a forgalomban 1évé indikator, tomitd, tisztito,
teljesitményndveld, és egyéb ki tudja még milyen anyagokra. A felsorolasban szerepld anyagok hasznalata
szerelOi feleldsséget vet fel annak tekintetében, hogy a megfeleldé moédon, a megfeleld anyagot, a megfeleld
koncentracioban hasznalja. Hasznalatuk csak abban az esetben elfogadhatd, amennyiben kijelenthetd, hogy az
egyértelmiien nem befolyasolja a klimarendszer gyarilag meghatarozott optimalis lizemi koriilményeit.
Semmilyen médon nincs hatassal a kompresszorolaj viszkozitasara, hovezetésére és egyéb a hiitokorben betoltott
funkcidjara. Kémiailag, fizikailag stabil. Nem okoz kokszképzddést a szeleplapon, nem néveli meg a
kompresszié véghdémérsékletét, nem képez a rendszerben lerakodast ezzel gatolva a hdatadast. A hiitékozeggel,
valamint a klimarendszerben alkalmazott anyagokkal nem Iép reakcioba és mas egyéb karos hatdst sem fejt ki a
rendszerre.

6.1.13 Autdklima karbantartasa

A kornyezet az autoklimakra és komponenseikre hatast gyakorol, egyes hatasok ellen védekezni sziikséges, mig
hatasok kdvetkezményeit kezelni kell, ezek dsszességét nevezziik karbantartasnak.

Az autd klima karbantartasa kapcsan elsésorban a szelldzteté rendszer tisztitasa, 1éguti megbetegedések és a
legionella fertézés elleni védekezés az, ami a kdztudatban elterjedt és leginkabb kézen fekvs. Nagyon fontos és
elsddleges a betegségek elleni védekezés, de nem kizarolag ezt takarja a jarmiiklimak karbantartasa.

Karbantartas soran legelGszor is fontos ellendrizni azt, hogy a berendezés lizemszeriien hasznalhato-e, vagy
esetleg felmeriil rendellenes mikodés, példaul hémérséklet probléma, vagy ilizemzavarra utald hangok.
Amennyiben a miikodés nem megfeleld, els6 korben a javitast végezziik el.

Uzemszertien hasznalhaté klimaberendezés karbantartisa soran kiilsé és belsé karbantartist végziink. Belsé
karbantartas alatt a mar korabban emlitett a klima belsejében talalhatdo két komponenst, a hiité kozeget és a
kompresszorolajat kell ellendrizni. A hiitékozeg megfelelé mennyiségét kizarolag lefejtéssel lehet megallapitani
és mérleggel ellendrizni. A klima rendszerben talalhatd hiitdkozeg tomegének meg kell egyeznie a gyartd altal
megadott tolt6 tomeggel. Az olajat érzékszervi vizsgalattal ellendrizziikk. Amennyiben az olaj zavaros,
elszinez6dik, vagy szaga erds szrés (savas) lesz, esetleg szilard részecskéket tartalmaz, azonnal cserélni kell.
Az érzékszervileg megfeleld kompresszorolaj nagy tisztasagu, fényesen atlatszo, esetenként gyari indikatorral
szinezett, selymes, szaraz tapintasu, szagtalan. A kompresszorolaj érzékszervi vizsgalata soran, ha nem
tapasztalunk rendellenes dolgokat, feltételezhetjiik, hogy a kompresszorolaj mennyiségében is megfelel6. Hiszen
a feladatanak elvégzése soran fizikai szerkezete, tulajdonsagai nem valtoztak, igy megfelelden képes ellatni a
feladatat.

Kompresszorcsere esetén a kompresszorolaj mennyiségét az 10 kompresszorban mindig ellendrizziik.
Amennyiben felmeriil annak gyantja, hogy a kompresszor a gyari szerelést kovetden levegével érintkezhetett,
nem volt tokéletes a lezarasa, javasolt a gyartd altal eldirt mindségli és mennyiségli ) olaj betdltése a
kompresszorba. A betdltendd olaj koltsége elenyészé a kompresszor értékéhez képest €s nagyban befolyasolja az
0j kompresszor tovabbi miikddését. Kompresszorcsere esetén minden esetben nagyon fontos ellendrizni.

A klimaberendezés komponenseinek kiilsd karbantartdsa soran a kornyezet altal rajuk rétt terhelést és a
miukodéssel jaro kopast kell els6dlegesen ellendrizni. Nézziik tételesen.

6.1.13.1 Kompresszor ellenérzése, karbantartdsa

Kompresszor esetében fontos ellendrizni, hogy a motorhoz legyen megfeleléen rogzitve. Az ékszijtarcsak,
csapagyak a megfeleld allapotuak €s a tengelykapcsolo szerkezetiik mechanikusan iizembiztos allapoti legyen.
Vonatkozik ez az allando6 hajtasu és a magnes kuplunggal szerelt kompresszorokra is. A meghajté ¢kszij vagy
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egyéb meghajtd rendszer megfeleld allapota is fontos. Laza, megcstiszo hajtas képes annyira felmelegiteni a
kompresszor tarcsajat és kuplung szerkezetét, hogy akar a magnestekercs is leéghet, illetve a nyomo feliilet
karosodhat vagy kiolvadhat alland6 hajtas esetén a gumibetét. A kompresszor rendes mitkddéséhez iigyeljiink
arra, hogy a kiilsé szennyezddésektdl mentes legyen a kompresszor. A kompresszor haza fontos hiitési feladatot
is ellat, igy egy szennyezett kompresszor nem tudja leadni a kornyezetének a hét és a meghibasodasahoz
vezethet. Elektronikusan szabalyozott kompresszorok esetében elengedhetetlen, hogy a jarmudiagnosztika
rendszeren keresztiil a szabalyozé rendszerek megfelelé mitkodését ellendrizziik. Ellendrizni kell, hogy a valtozd
terhelés hatdséra, illetve a valtozoé fordulatszdm hatasara a kompresszor szabalyzo szerepének aramfelvétele
valtozik-e, nincs-e megragadva, illetve a kompresszor nyomatéka is valtozo értéket kell, hogy mutasson. Az
elektronikus jarmidiagnosztika rendszeren keresztiil a klimahoz kapcsolodd Osszes komponens ellenérzése
sziikséges. Ebbe beletartoznak, a csappantyuk, 1éptetdmotorok, flitéscsap és a hiitési szabalyzo rendszer teljes
ellendrzése. Amennyiben lehetséges a klimahoz tartoz6 komponenseken végezziink komponens tesztet.

6.1.13.2 Kondenzdtor ellenérzése, karbantartdsa

Kondenzatorok esetében az elsé és legfontosabb, hogy biztositsuk a levegd altali atjarhatdésagot. Nem csak a
lathatd részek tisztan tartasa fontos, hanem a gépjarmi hutdtartdjaban talalhato olaj, fagyallo, hiitéfolyadék
toltdlevegd (intercooler) €s egyéb hiitdegységek és a koztik 1évo hézagok tisztan tartdsa is. Nyomott lizemil
ventilatorok esetén a ventilatorok mogotti rész tisztitasat is magaban foglalja a karbantartds. Kondenzator
ellendrzése soran meg kell gy6z6dni arrdl, hogy a kondenzator megfeleld mennyiségili és mindségli hdleado
feliilettel rendelkezik. Ellendrizni kell, hogy a lamella allapota megfelelé-e a hiitdkozegvezetd sorok vagy
csovek kozt. Az oxidacid jelentds karokat képes okozni a hiitd lamellakban, valamint a szakszertitlen tisztitas és
az egyéb kiils6 mechanikus behatasok veszélyes mértékig ronthatjadk a megfeleld kondenzaciot. Ezen kiviil
ellendrizni kell a kondenzator megfeleld rogzitését, valamint azt, hogy az esetlegesen a kdrnyezetében eldforduld
légtereld idomok, csovek képesek-e¢ olyan mértéki mozgasra, deformaciora, dorzsélédésre, amellyel mar
veszélyeztetik a rendszer gaztomorségét, azaltal hogy kilyukasztjak, kidorzsolik a kondenzatort.

6.1.13.3 Szdritosziré ellenérzése, karbantartdsa

A nyitott rendszer esetén a szaritdszlirG szabad levegdvel érintkezve megkoti a levegd nedvességtartalmat és
elhasznalodik, tisztitasa nem lehetséges, a megkotott nedvességet hosszan tartd vakuumoldssal sem lehet
eltavolitani a szaritdszlir6bol, ezért amennyiben a rendszer tartésan nyitott lesz, akar sériilés, akar megbontas
miatt, vagy a kompresszor olajcseréje végett, a szaritosziir6t minden esetben cserélni kell, mivel a szervizelés
soran a megnyitott rendszerbe bekeriilt nedvességet sziikséges megkotni.

6.1.13.4 Expanziés szelep/kapilldris csé ellenérzése, karbantartdsa

Amennyiben lehetséges, minden esetben meg kell gy6zddni a folyadékoldal szabad atjarhatosagarol, arrél, hogy
nincs mechanikus szennyezdédés, akar az expanzios szelep fuvokajanak sziir6jében, akar a kapillaris csében vagy
a cso elott, blokk szelepek esetében a belépd nyilasban. Szerelhetd termosztatikus patronnal ellatott expanzios
szelepek esetében a patron szivocsovon megfeleld pozicioban van-e illetve (28mm atmérdig 2 vagy 10 ora
magassagaban. 35-6s atmérdjli szivocso6tdl vizszintesen), hogy a patron szigetelése és a csdvel valo érintkezése
biztositott.

6.1.13.5 Elpdrologtatd ellenbrzése, karbantartdsa

Az elparologtatok esetében a karbantartdsnal a hangsulyt a kiils6 tisztitasra fektessiik. Az elparologtatd az az
egység, amelyen keresztiil haladva a levegld az utasokkal talalkozik. Az elparologtatd feliiletén kivalod
kondenzviz szamtalan baktérium ¢és fert6zés taptalaja lehet. Megfeleld alapossaggal kell elvégezni a
klimarendszer és a hozza szorosan kapcsolodo szelldzOrendszer tisztitasat, beleértve az elparologtatdo és a
csepptalca, valamint a kondenzviz elvezetd rendszer gomba, csira, legionella és egyéb fertézések elleni
fertétlenitését. Szamtalan miiszaki és technikai megoldas van, a szennyezddés mértékének megfelelden,
valasszuk ki a legalkalmasabbat. Ez lehet spray, hab, folyadék, 6zonos tisztitas vagy egyéb, akar mechanikus
tisztitas is, a 1ényeg, hogy a fertétlenités megtorténjen.

6.1.13.6 A karbantartds lezdrdsa

A karbantartasnak szerves része és befejez0 mozzanata az elvégzett munka ellenérzése és dokumentalasa.
Miszeresen ¢és diagnosztikaval is el kell végezniink, ellendrizni kell a rendszer kalorikus paramétereit, lizemi
nyomasait, a befljt levegé hdmérsékletét, helyét, mennyiségét. Sziikség esetén diagnosztikaval kell ellendrizni a
kompresszor, csappantyuk, 1éptetémotorok maradéktalan miikodését. A megfeleld mindségben, teljes koriien
elvégzett karbantartds biztositja a gépjarmivek klimarendszerének hosszu tavii megbizhatd iizemelését és
szavatolja egészséges hasznalatat.

6.1.14 Automatika, vezérlés, védelem
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Jelenleg a piacon iizemeld jarmiivek nagyon széles alkalmazott technologiat vonultatnak fel. Kezdve a teljesen
egyszerii mechanikus analog vezérlésekt6l a teljes egészében digitalisan motorvezérlén keresztiil vezérelt
automatikus és hibrid rendszerekig. Szdmtalan szempont szerint hatarozzak meg a berendezés miikodését. Ami
k6z0s ezekben a rendszerekben az az, hogy minden esetben védelemmel szerelik fel 6ket. Védeni kell a
rendszert a til magas és a tul alacsony ilizemi nyomadstol, az elpérologtatdban kialakulé tal alacsony
hémérséklettdl, illetve attol, hogy a jarmiiben a klima miikodése kart okozzon.

Az automatika és a vezérlés feladata azt meghatdrozni, hogy a berendezés olyan {lizemi tartomanyon beliil
dolgozzon, iizemeljen, hogy a védelemnek ne kelljen miikddnie.

A védelemnek csak nem lizemszerli koriilmények kozott, vagy egyes komponensek meghibasodasa esetén
sziikséges beavatkoznia.

6.1.14.1 Nyomdskapcsoldk, nyomdsjeladck

Nyomaskapcsoloknak tobb tipusat ismerjiik. Léteznek biztonsagi magas nyomaskapcsolok, biztonsagi alacsony
nyomaskapcsold és kondenzator nyomasszabalyzo kapcsolok. Kiilsé jegyeik alapjan hasonldéak vagy teljesen
megegyeznek. A csatlakozds modjaban eltérhetnek, elektromosan és mechanikusan. Néhany példa a
nyomaskapcsolokra a 6.1.18 abra.

6.1.18. abra Nyomaskapcsolok.
Forras: https://hu.sgmls.com/c-pressure-switch-car-ac-cooling-system.htmi

A magas nyomaskapcsolok szolgalnak a nem kivanatos tl magas nyomas esetleges karositdo hatasainak
megakadalyozasara. Az alacsony nyomas kapcsolok a tl alacsony nyomas kialakulasanak karos hatasai ellen
védenek, és az ez altal kialakuldé meghibasodasoktol védik a rendszert. Kondenzator nyomasszabalyzo a
kényszerhiitést vezérli ezzel biztositva a megfeleld lizemi koriilményeket. Esetenként a nyomaskapcsolok akar
egy testben is Osszeépitve megtalalhatok nem képeznek feltétleniil kiilon egységet. Nyomaskapcsoloval
miikddtetett rendszer esetén az elparologtatoban fagyvédd termosztat keriil beépitésre, ami megakadalyozza a
fagypont alatti elparolgast és a kondenzviz megfagyasat.

Nyomas jeladok (tdvadok) alkalmazasa mellett a rendszer mitkddését nem ki és bekapcsolt elemek hatarozzak
meg, hanem lehetdvé valik a vezérlés helyett a rendszer szabalyozasa. Van visszacsatolt adat a rendszer
miikodésérdl, igy a miikodtetés a nyomds jelado alkalmazasaval képes a szabalyozasra, az optimalis tizemi
koriilmények meghatarozasara és beallitasara, akar egy kondenzator ventilator fordulatszamanak
szabalyozasaval, akar a kompresszornak adott jel formédjadban térfogataram és a teljesitményszabalyozas
lehetdsége is adott, amennyiben az automatika képes a jeleket feldolgozni és a kimend oldalon a miikodtetett
eszkozoket megfeleléen szabalyozni.

Nyomastavadods rendszereknél nyomastavado latja el az lizemeltetés és a biztonsagi lekapcsolds funkciojat is.
Sziikséges esetben a kompresszor teljesitményének minimumra valé csdkkentésével vagy a magneskuplung
kikapcsolasaval. A szivooldali nyomastavad6 jele alapjan a motorvezérld hatarozza meg a kompresszor
iizemallapotat annak fliggvényében, hogy az elparologtatoban uralkoddé nyomas mekkora. A kompresszor
szivooldali nyomasa hatarozza meg az elparolgasi hémérsékletet és ez altal védi ki a fagyveszélyt illetve
precizebb szabalyozas esetén, az utastérben uralkoddé homérséklethez képest til nagy hdmérséklet differenciaja
levegd befujasat. Az ilyen rendszerekben rendkiviil fontos a pontos hiitékdzeg mennyiség, mivel a vezérld altal
elvart szivo oldali nyomast a tul kevés hiitokdzeg mennyiség is eléidézheti. Ebbdl adéddan az eldirtnal kevesebb
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hiitékozeget tartalmazo berendezés esetén a gyar altal meghatarozott szivooldali nyomastartasa érdekében a
szallitando kozegmennyiséget a vezérlés a teljesitményszabalyozott kompresszorral tévesen, rosszul
szabalyozza. Kevés hiit6kozeg esetén a jelenség az lesz, hogy a szivooldal a gyar altal meghatarozott 2 bar koriili
érték lesz, a nyomooldal pedig alacsony. A kompresszor ferdetarcsajanak kitérité nyomatéka is alacsony igy a
szallitott hiit6kdzeg mennyiség is alacsony lesz, a hlités pedig nem elégséges.

A fent leirt tizemallapottal szinte teljesen megegyez6 lizemi paramétereket akkor tapasztalhatunk még, megfeleld
hiitékozeg mennyiség esetén is, amennyiben a kiilsé homérséklet alacsony, és a kondenzicié nagy, a
kondenzacio véghdmérséklete ez altal alacsony.

6.1.14.2 Ellenagramu hécserélék:

Az alacsonyabb kondenzaciés hémérséklet elérése és a hiitdkor minél energiahatékonyabb kihasznéldsa
érdekében a jarmii klimakban megjelentek az ellenaramt hcserélok. A gyakorlatban gy néznek ki, hogy az
expanzios szelep el6tt a folyadékvezeték a szivocsdben halad végig. A folyadék utohiil (log p-h diagram te-t3
szakasz) és az utohiitott folyadék elényos adottsagai érvényesiilnek a hiitékorben torténd elparolgés kozben. A
szivocsGben az esetlegesen még megmaradt cseppfolyos hiitékdzeg a kondenzatorbdl kilépd folyadék melegétol
teljesen elparolog (6.1.19. abra).

A
log p
(har)
'® &
.\-. Ic : \1".‘
o At
ONAETIY
Telitett e T

Afy = hiimérsékletesiszas

=
fr (ki)

Iy elparolgdsi hdmérssklet Iy kOzepes elparolgasi hdmérseklet
Iy kondenzacios him érsék let I kDzepes kondenzdcios hdmérséklet

6.1.19. dbra log p-h diagram
Forras: https://docplayer.hu/4838977-Abrak-kepek-cd-6208-11-hutesi-rendszerek-
hutoberendezesek.html

6.1.14.3 A motorvezérlé:

A motorvezérld altal iranyitott klimaberendezések esetében az eszkoz figyelembe veszi a tovabbhaladashoz és a
motor biztonsadgos milkddéshez sziikséges adatokat is. Magas kiilsd homérséklet esetén, ahol mar a motor
tulmelegedése veszélyes lehet a klima hasznélata miatt, vagy az egyéb hiba okan bekovetkezett tGl magas
vizhémérséklet miatt, a motorvezérlé a klimaberendezést ledllitja. A motorvezérlok az egyéb mas
motordiagnosztikai hibdk miatt is képesek a rendszer tiltdsara. Talalkozhatunk olyan esettel is, ahol napjainkban
oly népszeri chiptuning aldozatdva valik a klima. Ugyanis a teljesen letordlt és 1) firmware-rel feltoltott
motorvezérld az alapbeallitasok soran egy nem klimas autobdl lett kimasolva, igy amennyiben a motorvezérld
alapkonfiguracioja nem tartalmazza a klimaopciot, akkor nem fogja bekapcsolni a klimakompresszort.
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6.1.15 Autébusz klima

Autobusz légkondi tetoegységek

Burkolatok nélkil ...
*Kozépst elszivo nyilas

*Mells6 kondenzator egység

“Kétoldali elszivé nyilas
*Kozépre helyezett kondenzator egység

Flexibilisen kapcsolodo oldalso

elparologtatd egységek = tobbféle Burkolatokkal ...
tetdiveléshez

6.1.20. dabra Autdbusz légkondiciondlo tetéegységei

6.1.21. dbra autébusz légkondiciondlo tetéegysége
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6.1.15.1 Autdbusz klima dltaldnos leirdsa
Kondenzator egység = axialis ventilatorok (6.1.20 abra)

Fordulatszam vezérlés = soros / parhuzamos kapcsolas, illetve fokozatmentes a nyomoéoldali nyomasérték
figgvényében

»  Elparologtato egység = radial ikerbefivok
Fordulatszam vezérlés = 3-fokozat, vagy fokozatmentes

*  Teljesitményszabalyozas
Kompresszor tengelykapcsolo
,.Bypass” szelep
Elparologtat6 egység nyomasszabalyzo szelep (EPR)
Elparologtato egység ventilator fordulatszam szabalyozas
Kompresszor fordulatszam (meghajtas attételi viszony)

Kondenzator w ﬁ]j*-! M
— i ;%I—i_ _ I ] Folyadéktartély
it — L
Expanzios szelep
’ ——Szaritoszlird
Elparologtato
\EPR szelep

u"i‘. i s By Uik (F ppiicnbler)

B Evaponcs P s Rogkotes f appicabia)

I - l/ Kompresszor
=izl

AJATER

w0 Pl Tipe (k15 Cnly

6.1.22. abra Autébusz klima
Forras: Thermo King Bus training

Kifejezetten hosszi tava utak megtételére alkalmas buszok kialakitdsa esetén, miutan az utastér homérséklet
elérte a kivant értéket és a hoterhelés viszonylag alacsony, sziikséges a klimaberendezés teljesitményét
csokkenteni. Az alacsony hiitési igény miatt fennall az elfagyas veszélye. Ha ezt a problémat tal gyakori ki-
bekapcsolassal kivanjak megoldani, a kompresszor tengelykapcsolojat tonkreteheti és ingadozd, hullamzo
hémérséklet alakul ki az utastérben. A megfelelé szabalyozas egyik lehetséges megoldasa nyomasszabalyzo
szelep (6.1.23. abra) beépitése az elparologtatoba.
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6.1.15.2 Elpdrologtaté nyomdsszabdlyozo szelep (EPR szelep) - Felépitése

Ta Comprassor [ “-
= =

o= P

12
6.1.23. abra. Elparologtaté nyomdsszabadlyozé (ERP -Evaporator Pressure Regulator Valve)
szelep
Forras: Thermo King Bus training

Me¢rdora csatlakozd

Allité Rugd

Allitocsavar

Membran

Elzar6 szelep

Magasnyomast vezeték (kompresszor nyomooldal)
Nyomorad

,,Pilot” szelep

9. Vezet6 csap

10. Rugo

11. Dugattyu

12. Nyitérugd

13. Elparologtat6 egység szivooldali nyomasvezeték
14. Kompresszor szivooldali nyomasvezeték

N~ WNE

Feladata
*  Alacsony hiit6teljesitmény igény esetén az elparologtatd egység homérsékletének korlatozasa
* R407C =50 Psig (~ 0 C°)
*  R134a =24 Psig (~ -2 C°)

6.1.15.3 Kbzvetitd kbzeges autdbusz klima

Néhany autobusz tipus esetén alkalmaznak kompakt folyadékh(ité rendszert is (6.1.24. abra).

Ezekben az esetekben a jarmti motorja nem kdzvetleniil a kompresszort hajtja meg, hanem egy hidraulikus
Szervo szivattyut. Az igy rendelkezésre allo segédenergia egy hidromotor segitségével meghajtja a kompresszort.
A gépjarmii hitési rendszerébdl fagyallot levalasztva magnesszelepekkel, kiilon keringetd szivattyt keriil
beépitésre. A keringetett folyadékot annak fliggvényében, hogy van-e hiitési igény, egy lemezes hdcserélon
keresztiil a kompresszor hiiti le. A hdcserélét hasznalva fiités esetében ugyanezt a hiitéfolyadék kort vizes
gazolajjal iizemel6 kalyhak fiitik, igy biztositva a jarmi flitését. A fiitésben a jarml motorjanak hitékdre is részt
vesz. A hlitékor egy szlik helyre koncentralodik. Nem igényel hiit6kori csovezést, pusztan a glikol elvezetését a
radiatorokig. A fan-coilok kor megbontasa soran kiemelt figyelmet kell forditani a 1égtelenitésre. Nem megfeleld
1égtelenités esetében az autobusz motorja tilmelegedhet. Elénye az alacsony hiitdkozeg toltet, kompakt kivitel,
kis helyigény. Vezérlését rendszerint a gépjarmii CAN-bus rendszerébe integralja a gyartd. Pusztan a hardvert
allitjdk eld a klima gyartdéi az autdbusz gyartok részére. . A vezérlés szinte mindig az autobuszgyartd
elképzelésének az egyedi igényeit szolgalja ki.
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Kondenzator hécseréldk
Folyadékhiit6 egység
Kompresszor
Folyadékgyijto tartaly

Expanzids szelep

o gk~ w DR

Szarité — sz(ir6 elem

6.1.24. abra Kompakt folyadeékhiité rendszert
Forras: Thermo King Aqua Clime Parts catalog

6.1.15.4 Autdbusz egyendramu dugattyus kompresszora:

Az egyaramu dugattyus kompresszor annyiban tér el a hagyomanyos kompresszoroktol, hogy a hiitékdzeg
aramlasi irdnya a komprimal6 térben nem valtozik meg. A gylirimentes dugattyuk szoknyai perforaltak. Lefele
haladas kozben a hiitdkozeg a forgattyus haz iranyabol a dugattyt tetején beépitett szivoszelepen keresztiil kertil
a stirit6 térbe. Felfele mozgas kdzben a szivoszelep zar a dugattyura, teteje pedig a hiively legmagasabb pontjan
a hézagmentes zarodassal fejezi be a komprimalas folyamatat. A kozdarab csak nyomdszelepet tartalmaz, igy
karostér-mentesen képes a siiritésre a kompresszor. Nagyobb hatékonysagot biztositva a valtakozd aramu
dugattytis kompresszorokhoz képest (6.1.25/a. és 6.1.25/b. abrak).
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TK X430 tipusu kompres?zor
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6.1.25/a. dbra. Egyendramu kompres

SZor

Forrds: Thermo King Bus training

TK X430 tipusu kompresszor

Szivooldaliolajszird elem
Eqyiranyu szelepek

Ruqos fejszelep” afolyadék ités
elkerilése érdekében

Szabadon-Gsz6 nyomooldali
szeleplamellak

Cserélheto huvelyek
DugattyGgyUri nélkili konnyGfém
dugattyik

Hitokdzeq altal hitott dugatty Uk

Gerotor tipust olajszivattyl

Olajcsatornak a kompresszor
fotengelyben

Kovacsolt fotengely és hajtonid
Cserélhetd fotengely
golyoscsapagyak

Aluminium kompresszorhaz

6.1.25/b. abra. Egyendramu kompresszor

Forrds: Thermo King Bus training

Kompresszor hazra szerelt
tengelykapcsold

Elektromagneses
tengelykapcsold

Méagnestekercs

Kompresszor hazfedélre szerelt
csapagy

Duplasoros golydscsapagy

Teflonoszsirtoltet
Zsirzas mentes csapagy—Linnig
Zartdezsirozhatb csapagy- TK

Eqgyszeriien allithatd
tengelykapcsold hézag

FelUjithatd surlodo feltlet
Rozsdamentes acél tomszelence
Olajszintfigyeld nyilas

Mély olajteknd = nagy
olajtérfogat




6.1.15.5 Autdbusz - valtakozédramu kompresszor:

Valtakozéaramu kompresszor esetében a hiitékdzeg szintén a forgattylls hazba aramlik tizem kozben. A
kompresszortesten beliil, jaratokon keresztiil a hengerfejen at a kétoldalas dnmikddd rugods lapszelepekkel
szerelt kozdarabon keresztlil a dugattya f6lé vezetjiik. A szivas iitemet kovetéen a dugattyt felfele mozgasa
zarja, segiti zarni az Onmikodd lapszelepet a szivé oldalon, majd a kozdarab ellentétes oldalan nyit a
nyomoszelep és a dugatty foliil kiaramlik a komprimalt forré g6z. Valtakozéaramunak azért nevezziik mivel a

hiitékozeg irdnyat megvaltoztatva azonos iranybol érkezik, majd ugyanarra tavozik a hiitékozeg a komprimald
térbdl (6.1.26. abra).

6.1.26. abra. Valtakozo aramu kompresszor
Forrds: Bock.de

6.1.15.6 Scroll kompresszor:

A scroll kompresszorban (6.1.27. abra) két egymassal szembe forditott Archimedesi spiral vonalban kialakitott
csiga kapcsolodik 6ssze. Mozgasa orbitalis oszcillald mozgas. Valojaban soha nem fordul el. A mozgd csigahaz
a rogzitett csigahoz egy Oldham kapcsold villaval (6.1.28. abra) csatlakozik. Feladata: gatolja, hogy a
bolygospiral elfordulhasson és az esetleges folyadékiités esetén, nyit a szerkezeten, ezzel engedi eltavolodni az
allo csigatdl a bolygdcesigat, igy akadalyozva meg kompresszor mechanikus sériilést. Tekintettel arra, hogy {izem
kozben Osszekapcesolodo feliiletek nagyok, ezért specialis olajozasa van sziikség, amihez specialis olajat kell
hasznalni. Scroll kompresszor esetében kiemelt figyelmet kell forditani a gyart altal eldirt megfelelé mindségii
€s mennyiségi kompresszor olaj hasznalatara.
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Mozgo csiga

Allé csiga

Mozgd csiga

Nyomé
torok

Szivo szelep

6.1.27. abra Scroll-kompresszor
Forras: https://www.toyota-
shokki.co.jp/about_us/business/automobile/compressor/kind_3/index.html

6.1.28. abra Oldham kapcsolo elem
Forrds Thermo King Truck and Trailer training

© ©

6.1.29. abra. Scroll-kompresszor csigainak egymashoz képesti mozgasa
Forras Thermo King Truck and Trailer training

e A sirités vazolt menete folyamatosan megy végbe. Miel6tt a siiritett hlitékozeg kilép, a kiilsé terekbe
Ujabb hiitékozeg mennyiség 1ép be.

*  Azonos id6ben hat térben torténik siirités, ami folyamatos, egyenletes kompressziot tesz lehetévé.

* A siritett htit6kozeg a k6zépsé nyomooldali kilépésnél hagyja el a kompresszort.

A nyitott scroll kompresszorok a hajtaslanc elrendezésébdl adododan vizszintes tengelytek.

Buszklima kompresszorok minden esetben elektromos miikodtetésii magneskuplung szereltek. Ez biztositja,
hogy csak sziikség esetén torténjen hajtds. Léteznek tigynevezett varidtor tarcsaval szerelt hidraulikus vagy
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pneumatikus miikodtetésti automatikus fordulatszam szabalyozo tarcsak. A sziikséges teljesitménynek
megfelelen tudjak kombinalni a rugalmas hajtas adta fordulatszam valtoztatast.

6.1.15.7 Autdbusz klimarendszerének leggyakoribb hibajelenségei:

Alacsony szivooldali nyomas — fagyos szivoag.

A berendezés nagyon alacsony tulhevitéssel vagy tulhevités nélkiil iizemel. A hiba oka az, hogy az expanzios
szelep tilsagosan sok folyadékot juttat az elparologtatdba, vagy lecsdkken a 1égaram az elparologtaton keresztiil.
Adddhat ventilator hibabol, vagy okozhatjdk az eltdémddott utastér levegojét sziird sziirdk, esetleg a légtereld
zsaluk nem megfelel6 miikodése, vagy az elparologtatd elszennyezddése, jegesedés okozta atjarhatatlansagbol a
fagyasvédelem meghibasodasa esetén, vagy az elzart befuvonyilasok miatt. Ugyelni kell arra, hogy biztositott
legyen az wutastér levegd altali atjarhatésaga. A 1égaramot akadalyozhatjdk csomagok, fiiggdnyok,
reklammatricak és egyéb akadalyok, melyeket meg kell sziintetni.

Alacsony szivooldali nyomas — szaraz szivoag

A berendezés tulhevitése til magas. Ez adodhat a t0l alacsony hiitokozeg toltetbdl és az ebbdl fakadd alacsony
hiitékozeg térfogatarambol, a rendszer szivooldalanak dugulasabol, eltomddott adagoloszelepbdl, diizni eldugult
szaritoszird miatt. Esetenként eléfordul, hogy az elsavasodott nagy nedvességtartalmu, vagy idegen anyagok
miatt megvaltozott tulajdonsdgu kompresszorolajtol az adagold szelep befagy. Amennyiben mechanikus hiba
nem tapasztalhatd a berendezésen, meg kell vizsgalni annak lehetoségét, hogy esetlegesen a vezérlésben
résztvevod jeladok vagy hémérsékletérzékelok megfeleld jelet tovabbitanak-e a vezérlés felé. A meghibasodott
jeladok téves, de még értéktiirésen belilli (nem szakadt, nem zarlatos) adatai szintén nem megfelelé miikodést
okoz.
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6.2 Raktérhutok

6.2.1 Raktérhutés funkciodja és feladata:

A raktérhiit6 hiités feladata: hogy a szallitas sordn a berakodott arut a berakodasi hémérsékleten tartsa!

Nem feladata a szallitds kozben az aru homérsékletének megvaltoztatasa. Méretezése sem ennek megfeleld.
Kivételt képeznek ez aldl a specidlisan igy méretezett egyedi berendezések, mint példaul az éldallat szallitok.
Mas-mas szallitasi feladatokat eltérd kiviteld, eltéré hiitdkozeggel iizemeld berendezésekkel lehet megoldani.
Raktérhiités esetén a masik nagyon fontos szempont, hogy a szigetelési hidnyossagot a raktérhlitd méretével nem
lehet kompenzalni, vagy csak kis mértékben, de hosszu tavon semmiképpen sem megoldas. A nem megfeleld
szigetelés kovetkezményei lehetnek, a talzott jegesedés, az elégtelen hémérséklet az elvarthoz képest, a til
magas elparolgasi hémérséklet, amely akar tovabbi meghibasodasokhoz is vezethet.

A jarmiihttésben alkalmazott szerkezeti egységek eltérnek a jarmiklimaban alkalmazottaktol, és/vagy szerkezeti
felépitésiikben pedig a telepitett gépészetben alkalmazott azonos funkcidju eszkdzoktol.

6.2.2 Egyiranyu szelep blokk:

Két belépo és egy kilépo oldallal szerelt blokk, melyben két visszacsap6 szelep talalhato. A kilépd oldal kozos,
ebbe az iranyba mutat mindkét visszacsapd szelep. Szerepe és funkcioja, hogy a nyomooldalakba beépitve a
kettdstizemli berendezések kompresszorainak nyomo oldalat elkiilonitse egymastél és megakadalyozza a
hiitékozeg nem kivanatos kompresszorok kozti visszaaramlast (6.2.1. dbra).

Visszacsapo szelep

Kilépd csonk kondenzator fele '@ A/
3 Q/ﬁ

< Motorr6l  hajtott  kompresszortol

belépd nyomo csonk
Haloézati kompresszortol belép

csonk

V. , l \I ASAS22
isszacsapo szele
P P 6.2.1. abra. Egyiranyu szelep blokk

Forras Thermo King Direct Drive training

6.2.2.1 Olajlevdlaszto

Kozvetleniil a kompresszor utan beépitett olajlevalasztd a hiitékozeg altal a kompresszorbdl elhordott olajat
valasztja ki, és lehetévé teszi annak kompresszorba torténd visszavezetését (6.2.2 abra)

Az olajlevalasztoba belépd nyomodoldali olajjal telitett forrd géz halmazallapotu hiitékdzeg egy halonak iitkozik.
A hiitékdzeg gbéz molekulak akadalytalanul athaladnak, de az apr6 olajcseppek fenn akadnak a halon, és
Osszegyllve lecsepegnek a tartaly aljara. Az olajlevalasztd hazabol a nyomooldali forré géz tovabb halad a
nyomocsdben, az olaj pedig egy, a tartalyon belill felcsévélt kapillaris csovon keresztiil a szivo agba, vagy
kozvetleniil a kompresszorhazba kertil visszavezetésre.

A kapillaris cs6 megakadalyozza, hogy a szivo agba atjusson a forré géz halmazallapott hiitokézeg, mert az olaj
teljes keresztmetszetében aramlik benne.

A kompresszor meghibasodésa esetén cserére szorul. Az olajlevalasztot szakszerlien javitani, tisztitani nem lehet.
Gyartmanytol fliggden a kivitelek eltérhetnek, de szerkezetiikben és elvi felépitésiikben azonosak.
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6.2.2 abra Olajlevalaszto
Forras: Carrier Transicold Direct Drive Training

6.2.2.2 Szivé oldali nyomdsszabdlyzé szelep:

A szivooldali nyomasszabalyzé szelep— , gyakran inditd szelepként is emlegetik (6.2.3. abra) — szabalyozza a
kompresszorhoz visszatér6 hiitékézeg nyomdasat/mennyiségét. Ezzel a mennyiségszabalyzassal magas
raktérhomérsékletek mellett is biztositani lehet, hogy a kompresszor ne terhelédjon tul. Az eszkoz feladata, hogy
megakadalyozza azt, hogy a kompresszor tul magas elparolgasi homérséklet miatt a megengedettnél magasabb
szivonyomassal lizemeljen, €s ezzel olyan kondenzator nyomads alakuljon ki, amelyik karos lehet a rendszerre.
Leolvasztas és flités iizemmaddban a kompresszor felé¢ atengedett hiitokdzeg mennyisége csakis annyi, amennyi a
szivocs6ben biztosan elparolog, ezzel megakadalyozva, hogy a kompresszor folyadékiitést kapjon.
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Kilép6 oldal

6.2.3 abra. Szivooldali nyomasszabdlyzo szelep
Forras: Thermo King Direct Drive training

6.2.2.3 Sarokszelep
Feladata: egyes szerkezeti elemeket a hiit6koron beliil elzarni, illetve kizarni.
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Uzemeld berendezés esetén a sarokszelep teljesen ki van hajtva, igy zarja a szervizcsatlakozot, illetve
megakadalyozza az lizemi nyomas folyamatos terhelésének tomszelencéhez jutasat (6.2.4.a. abra).

6.2.4.a. dbra. Sarokszelep teljesen ki van hajtva
Forras: Carrier Transicold Direct Drive Training

A véd6kupak leszerelése utan, lehetség van félallasba allitasra. Igy a hiitékor is iizemel és lehetéségiink van
mérni is a hiitékdr nyomasat az adott ponton (6.2.4.b. abra).

TILOS A SAROKSZELEPET NYITOTT SZERVIZCSATLAKOZOVAL KINYITNI! Silyos sériilést, és a
hiitékozeg 1égkorbe jutasat okozza.

6.2.4.b. dbra. Sarokszelep félallasban
Forras: Carrier Transicold Direct Drive Training

(Csore) zart allapot (6.2.4.c. abra).
Lehet6vé teszi a rendszer szakaszolasat, vagy példaul a kompresszor kiszerelését a rendszerbél amennyiben
zaras utan a kompresszorbol lefejtettiik a benne maradt hiit6kdzeget.

6.2.4.c. abra (Csére) zart sarokszelep
Forras: Carrier Transicold Direct Drive Training

6.2.2.4 Ellendramu borddscséves és lemezes hbcseréld:

Szerepe = Utohiités = utohiitéssel novelhetd a fajlagos hofelvétel.

Hocserét valosit meg a tapinthatd homérsékletii, magas nyomasu, folyadék halmazallapotu hiitékozeg, valamint
az alacsony hoémérsékletli, alacsony nyomast, géz halmazallapotu hiitékozegek kozott. A folyékony kozeg
talhtitése valosul meg egyrészrdl, masfeldl pedig a gaznemi kozeget hevitjik tul. Egyrészr6l elénydsen
befolyasolja utohiitott folyadék altal a milkddést. Masrészrol a mélyhiitd tartomanyban nagyon alacsony
tulhevitéssel tizemel$ expanzids szelep, esetlegesen az elparologtatoban el nem parolgott, igy a szivocsébe
juttatott cseppfolyos hiitékozeg az ellenaramu hécserélén keresztiil haladva nagy biztonsaggal teljesen talheviil
¢és csak g6z halmazallapotban keriil vissza a kompresszorba.(6.2.5 abrak)
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6.2.5. abrak. Ellendaramu bordacsoves és lemezes hdcseréld
Forras: Thermo King Truck and Trailer training

6.2.2.5 By-pass befecskendezs szelep

Amennyiben a kompresszio véghémérséklet eléri a kritikus hatarat, sziikség van a kompresszor visszahiitésére.
Ezt a feladatot latjak el az tgynevezett bypass szelepek, melyek a folyadék agban vannak bekdtve és cseppfolyos
hiitékozeget fecskendeznek a kompresszor szivo csdvébe. Elhelyezkedhetnek kozvetleniil a kompresszor mellett,
vagy az elparologtatoba beszerelve. Miikddtetésiik lehet mechanikus (azaz termosztatikus) vagy elektromos
(tehat klixonos), mindkét esetben az érzékeld a nyomocsd kompresszor fittingjén helyezkedik el (6.2.6 abra).
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6.2.6. dbra By-pass befecskendezd szelep
Forrds: Thermo King Truck and Trailer training

6.2.2.6 Nyomds kapcsoldk, jeladdk

Nyomaskapcsoloknak tobb tipusat ismerjiik. Léteznek biztonsagi magas nyomaskapcsolok, biztonsagi alacsony
nyomaskapcsolok és kondenzator nyomasszabalyzo kapcsolok. Kiilsé jegyeik alapjan hasonldak vagy teljesen

megegyeznek. A csatlakozds modjaban eltérhetnek,

nyomaskapcsolokra a 6.2.7. abra.

160

elektromosan és mechanikusan. Egy példa a



6.2.7. abra. Nyomaskapcsolok.
Forras: https://hu.sgmls.com/c-pressure-switch-car-ac-cooling-system.htmi

A magas nyomaskapcsolok szolgalnak a nem kivanatos til magas nyomas esetleges karosodas hatasainak
megakadalyozasara. Az alacsony nyomas kapcsolok a tl alacsony nyomas kialakulasanak karos hatasai ellen
védenek, és az ez altal kialakulé meghibasodasoktol védik a rendszert. A kondenzator nyomasszabalyzé a
kényszerhiitést vezérli, ezzel biztositva a megfeleld izemi koriilményeket. Esetenként a nyomaskapcsolok akar
egy testben is Osszeépitve megtalalhatok, nem képeznek feltétlentiil kiilon egységet. Nyomasjeladok (tavadok)
alkalmazasa mellett a rendszer mitkodését nem ki- és bekapcsolt elemek hatarozzak meg, hanem lehetdvé valik a
vezérlés helyett a rendszer szabalyozasa. Van visszacsatolt adat a rendszer miikddésérdl, igy a mikodtetés a
nyomas jeladd alkalmazasaval képes a szabalyozasra, az optimalis lizemi koriilmények meghatarozasara és
beallitasara, akar egy kondenzator ventilator fordulatszamanak szabalyozasaval. Amennyiben az automatika
képes a jeleket feldolgozni és a kimend oldalon a miikddtetett eszk6zoket megfeleléen szabalyozni.

A nyomastavados rendszereknél nyomastavado latja el az lizemeltetés és a biztonsagi lekapcsolas funkcidjat is.
Sziikséges esetben a kompresszor magnes kuplung kikapcsolasaval.

Halozati tizem:

Halozati izemben a berendezések figyelik a rendelkezésre allo villamoshaldzat megfeleldségét, fazissorrend;jét
és fesziiltségesését.

A kompresszort miikodteté villamos motor lehet, kiilsé villanymotor, mely szijjal hajt, illetve a beépitett
félhermetikus vagy hermetikus kompresszorba szerelt betét motor. Mindegyik esetében termisztor-lanc figyeli a
motorban talalhatd tekercsfejek homérsékletét és tovabbi motorvédd van beépitve a magneskapcsolo mellé.

6.2.2.7 Jdrmdih(ités csoportositds:

Battery, Akkumlatoros berendezések

Jarmiihiitést, mas néven raktérhiitést csoportosithatjuk teljesitményiik, meghajtasi rendszeriik, tizemelési modjuk,
kiviteliik, felszerelési helyiik és funkcidik alapjan. Ezek alapjan a legkisebb teljesitményli berendezések az
akkumulatorrdl tizemeltetett berendezések, melyek tipusjelében jellemzden a ,,B” betii szerepel, mint Battery.
Lehetnek csak akkumulatorrél hajtottak, illetve rendelkezhetnek kettds {izemmel, azaz haldzatrol is
izemeltethetéek. A berendezés ezekben az esetekben mindig egy kompresszorral van szerelve és pusztan a
kompresszor meghajtasanak moddja valtozik. Kondenzator egységben taldlhatdé mindig a kompresszor, mely
mellett megtalaljuk a meghajtashoz sziikséges motor(oka)t felszereltségtdl fiiggden egyet vagy kettot. A hiitégép
gyartok nagyaramu DC motoros kompresszor meghajtas alkalmazasakor el6irjak a minimalis akkumulator
kapacitast, illetve a gépjarmi gyari generatoranak minimalis teljesitményét. Amennyiben ezt nem éri el a
gépjarmtl alap specifikacioja, atalakitds sziikséges, maskiilonben a berendezés aramfelvétele a biztonsagos
lzemeltetés rovasara mehet. Jellemzéen 100Ah-ds akkumlator és 100A teljesitményli generator sziikséges.
Kett6s lizemii berendezés esetén gondoskodnunk kell arrél, hogy a hiitdberendezés 12 V-0s komponensei az
izemi fesziiltséget ne a gépjarmu halézatabol kapja. Az akkumulator gyors lemeriiléséhez vezetne. Ehhez tobb
technikai megoldast is alkalmaznak. Alap megoldasként elfogadott, hogy transzformatorral a haldzatrél hasznalt
fesziiltséget 12-14 V-ra csokkentjiik és egyenirdnyiton keresztiil, pufferkondenzatorral biztositjuk az
izemeltetéshez a fesziiltséget. A transzformator specialis kiviteld, ugyanis biztositani kell a hdelvezetését, annak

161

BEFEKTETES A JOVOBE

szécnsuw@


https://hu.sgmls.com/c-pressure-switch-car-ac-cooling-system.html

figyelembevételével, hogy kiiltéren alkalmazott technologianak megfeleljen €s érintésvédelmi szemponbol mégis
biztonsagos legyen. Ezért a transzformatorokat kvarchomokkal feltdltott, majd kiontdtt miigyantaba hazba épitve
gyartjak. Ezek lehetnek hagyomdanyos "E-1 E-E " vasmaggal szereltek, Hipersil vagy toroid transzformatorok.
Egy, illetve harom fazisu kivitelben, a halozati miikodtetd fesziiltségnek megfeleléen, de eléfordul 1x400V-is 2
fazis alkalmazasaval. A masik elfogadott megoldas, hogy a halozati villamos motor (AC), amely a meghajtast
biztositja, megforgatja az egyenaramu motort, amely dinam¢ iizemben biztositja a ventilatoroknak és a tdbbi 12
V-r6l miikodo részegység miikodéséhez a torpefesziiltséget.

Alkalmazasukat foként abban az esetben részesitik eldonyben, amikor a jarm{i motorjara nem lehetséges a
miikddtetéshez sziikséges kompresszor felszerelése és kizardlag jarmii elektromos rendszerére tamaszkodva kell
megvaldsitani a hiitési feladatot.

6.2.2.8 Direct-drive, kbzvetlen hajtds

A direct-drive, vagy kozvetlen hajtas alatt azt értjiik, amikor a hiit6berendezés jarmli motorral meghajtott. A
mitkodtetésiikhoz sziikséges energiat a gépjarmii motor forgatonyomatéka biztositja, tengelykapcsolon keresztiil
a nyitott kompresszornak. Jarmiihiités kategoériaban a masodik legkisebb teljesitményli kategoriat képviselik.
Jellemzben 0 °C-os teljesitményiik nem haladja meg a legnagyobb berendezés esetében sem a 7-8 KW-ot.
Kialakithato bel6liik kettds lizemii gép is, ami halozatrol is lizemeltethetd. Kettds lizem esetén a hiit6kdrben
ketté kompresszor talalhatd. Az egyik a jarmii motorjara szerelve, a masik pedig a kondenzator egységben van
elhelyezve (6.2.8. abra). A két kompresszor miikddése egymastodl reteszelve van és a hiit6koron beliili
Osszekapcsolasuk visszacsapo szelepen keresztiil valosul meg, hogy egymas miikddését ne zavarjak.

Halozati
kompresszor

Kondenzator egység.
6.2.8 abra
Forras: Carrier Transicold Operating Manual

Visszacsap szelep
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Motorr6l  hajtott  kompresszortol
belépd nyomo csonk
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Visszacsapo szelep 1 sz
6.2.9. abra
Forras Thermo King Direct Drive training
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6.2.10. dbra

Tekintettel arra, hogy az alkalmazott halézati kompresszorok lehetnek hermetikus, illetve félhermetikus
kivitelliek, és a hiitékor k6zos a jarmi{i motorral hajtott kompresszorral, a rendszerben alkalmazott kompresszor
olajnak minden esetben meg kell felelnie annak a feltételnek, hogy a villamos betét motorral érintkezve ne
okozzon kart annak tekercselésében és megfelelé dielektromos allanddja kell hogy legyen, amellett, hogy
maradéktalanul el kell latnia a feladatait a hiitokdrben. A gyartok, ennek érdekében, szinte kizarélag POE, azaz
poliészter alapu szintetikus kompresszorolajokat alkalmaznak (6.2.10. abra).

6.2.2.9 Az olajokkal szemben tdmasztott elvdrdsaink:

Biztositson megfeleld kenést, esetenként tomitést a kompresszor forgd-mozgd alkatrészei részére. Segitse a
kompresszor megfeleld hiitését. Jol elegyedjen a hiitékozeggel, hiszen 1ényeges szempont, hogy az olaj vissza is
jusson a kompresszorba. Fizikailag, kémiailag stabil legyen, ne Iépjen reakcidoba a hiitékdzeggel, illetve a
berendezésben alkalmazott egyéb anyagokkal. Minden olyan hdmérséklet tartomanyban, ami a jarmi hasznalata
¢és a berendezés lizemi tartomanyan beliil van, megfeleld legyen a viszkozitasa. Ne legyen hajlamos savasodasra,
ne legyen hajlamos kokszosodasra a kompresszié megengedett maximalis véghomérsékletén belil.

POE olaj (poli-észter)

A poliészter olajok szintén higroszkopos, bar kevésbé, mint a PAG olajok. Elviselik a rendkiviil magas
kompresszié véghomérsékletet. JOl elegyednek a hiitékozegekkel és magasabb a dielektromos allandojuk.
Hermetikusan zart, és villamos betét motorral szerelt fél-hermetikus kompresszorokban egyarant alkalmazhato,
mivel nem oldja a lakkot. Szinte az Osszes biztonsagi hiitékdzeg alkalmazédsa esetén hasznalhato. Poliészter
alapu olajokat jellemzden nagyteljesitményii klimaberendezésekben, jarmiivek esetében buszokban, kotottpalyas
kozlekedésben alkalmazott klima rendszerekben, valamint raktérhiitokben alkalmaznak. JellemzOen az ezekben
elé6forduld villamos betét motor és a szélsséges, valamint nem kiszamithatd kornyezeti viszonyok miatt, és a
raktérhiité esetében az alacsony elparolgasi hdmérséklet miatt indokolt poliészter olaj hasznalata.

A kompresszor olajok nem keverhet6ek, nem elegyednek egymassal és keveredésiik elényteleniil befolyasolja
minden tulajdonsagukat. Egyértelmiien a kompresszor illetve a rendszer meghibasodasdhoz vezet. Sem az olaj
tipusok, sem a hiitékdzeghez eldirt olaj tipusok nem keverhetéek. A PAG és POE olajok esetében nedvességgel
érintkezve paraffint képez, ami a kompresszorokban lerakddasokhoz vezet. Az elektromos teljesitmény
szabalyzo szelepeket eltomiti, igy hasznalhatatlanna téve a kompresszort.

Minden tipust kompresszorolaj kiilonbozd viszkozitasi szintekkel elérhet6. Mindig alkalmazzuk a gyartok altal
eldirt megfeleld viszkozitasu olajat a késdbbi meghibasodasok elkertilése érdekében.

A berendezésekbdl a javitas soran visszanyert, vagy lecserélt kendanyag veszélyes anyagnak mindsiil. A hiitébol

visszanyert kompresszor olajat, soha ne taroljuk zart tartalyban mivel az még oldott hiitbkozegek tartalmazhat.
Biztonsagi szelep vagy kissé meglazitott zarodugdval ellatott tartalyban taroljuk, hogy ne tudjon tilnyomas
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kialakulni. A jogszabalyi eldirasoknak megfeleldéen vezessiink rola nyilvantartast és jogosultsaggal rendelkezd
vallalkozasnak adjuk at megsemmisitésre

Direct-drive berendezéstipusnal kettds tizem esetén a 12 vagy 24 Voltot a berendezés komponenseinek,
kizarolag transzformatorral és egyeniranyitassal eléallitott torpefesziiltség biztositja. Csakligy, mint a masik
berendezés tipus esetén, a transzformator specialis kivitell, ugyanis biztositani kell a hdelvezetését, annak
figyelembevételével, hogy kiiltéren alkalmazott technoldgianak megfeleljen és érintésvédelmi szempontbol
mégis biztonsagos legyen. Ezért a transzformatorokat kvarchomokkal feltoltott, majd kiontott miigyanta hazba
épitve szerelik. Ezek lehetnek hagyomanyos "E-I E-E " vasmaggal szereltek, Hipersil vagy toroid
transzformatorok. Egy, illetve harom fazisi kivitelben a halozati miikodtetd fesziiltségnek megfelelden, de
eléfordul 1x400V-is 2 fazis alkalmazasaval. Egyeniranyitas utan minden esetben talalhatunk pufferkondenzatort,
amely nem Osszekeverendd az egyfazist villamos motor segédfazis kondenzatoraval. A pufferkondenzatornak
tobb ezer mikro F a kapacitasa és fesziiltség alacsony altalaban 50 V. Az egyeniranyitas soran talalkozhatunk
egyutas, kétutas és Graetz kapcsolasu egyeniranyitd hiddal. Ennek megfeleléen a transzformatorok szekunder
fesziiltsége sokféle lehet a 10,5 V-t6l egészen a 14 V-ig. Egyszer, kétszer, vagy akar haromszor.

Felépitésiiket tekintve a gépek lehetnek split, azaz osztott kivitelii gépek, lehetnek monoblokk rendszerti (azaz az
elparologtatd és a kondenzator egy egybeépitett egységet alkot), valamint tobb kamras (tehat multitemp)
kiviteliiek, ahol minden esetben egy kiiltéri egységhez, tobb beltéri egység tartozik. Az dsszes kivitel lehet kettds
dobozos hiitéautok esetében a homlokfalon a fiilke felett. Tobb gyarto is ajanl ugynevezett rejtett kondenzatoros
egységet. Ezek nem képezik a kompletten Osszeszerelt gépek csoportjat. Gyakorlatilag az iizemeltetéshez
sziikséges eszkozok rendelkezésre allnak és tobbnyire a kivitelezOkre bizza a f6 komponensek elhelyezését.
Lehet6ség van a gépjarmi elején hiitétartoban elhelyezni a kondenzatort, vagy a jarmii padldlemeze alatt,
amennyiben ez a biztonsagos gépjarmii hasmagassag megtartasa mellett megtehetd. Ezek a gyartok legritkabban
alkalmaznak tipus specifikus szetteket, amelyek egy-egy adott jarmii tipusra vonatkoznak. Altalaban univerzalis
eszkozoket hasznalva a kivitelezést a szakemberre bizzak. Az Osszes fent emlitett berendezés esetében
meghatarozhatjuk, hogy a berendezést csak hiitési céllal hasznaljuk, vagy fiitésre is alkalmas opcidval kérjiik.

A legegyszeriibb:

Kizardlag a jarmli motorjaval mikddtetheté hiitd berendezés. Csak hiitési célokat szolgal, kifejezetten friss
aruszallitasra gyartottak. Forrogazos leolvasztast sem tartalmaz. Az esetlegesen kialakuld jegesedést a raktér
levegdjének ventilatorral torténd forgatasaval sziinteti meg, mikzben a kompresszor nem iizemel.

Leolvasztéssal:

Azoknal a berendezéseknél amelyeknél fennall a fokozott dér képzddés-, jegesedés veszélye, sziikséges
leolvasztani az elparologtatd lamella feliiletét idérol-idére. A leolvasztas inditasanak modja lehet iddzitett,
automatikus és manualisan, kézzel inditott. Idézitett leolvasztasnak nevezziikk, amikor adott, fix
intervallumonként inditja a leolvasztast a berendezés. Automatikusnak nevezziik, amikor az elsd leolvasztast
kovetden a berendezés kalkuldl a leolvasztds hosszabol egy intervallumot, mely alapjan sziikségessé teszi a
kovetkezd leolvasztas kezdetét. Manualis leolvasztast a vezérlé megfeleld gombjanak megnyomasaval
indithatunk, abban az esetben ha az elparologtatd borda hémérséklete 0 °C fok alatt van.

A leolvasztas befejezése mindig automatikus. Megtorténhet hémérsékletre, illetve idétartamra. Altalaban az
elparologtatd véghomérséklete az, ami leallitja leolvasztast. Jellemzden 8 Celsius fokos bordahdmérsékletnél, de
amennyiben az olvasztas hossza meghaladja a programban meghatarozott leghosszabb id6tartamot, a leolvasztas
abbamarad, a berendezés visszaall hlités izemmodba és hibaiizenetet tovabbit a kezeldje fele.

Forr6 gazos leolvasztassal szerelt Direct drive berendezések esetében egy magnesszelep (HGS, Hot Gas
Solenoid) a kondenzator el6tt a kompresszor altal tovabbitott forrd gdzt bevezeti az elparologtatoba. Elsé korben
csepptalcafiités csokigyodjan halad végig felolvasztva az abban képzddott jeget, hogy biztositsa a leolvasztaskor
keletkezé olvadékviz megfeleld elvezethet6ségét a csapdabol. A csdkigyd vége becsatlakozik az expanzids
szelep mogeé az elparologtatoba. A forrd gdéz az elparologtaton végighaladva a szivocsdben végzddik. Egy
szivooldali nyomasszabalyzé van beépitve a kompresszor megvédése érdekében, majd az eddigre mar lehilt és
részben kondenzalodott hiitdkodzeg a szivocsdben elparologva jut vissza a kompresszorba.

Futéssel:

Futési opcioval szerelt berendezés esetében (6.2.11. abra) a leolvaszté magnesszelep mellett egy forditott
alapallapotu (alaphelyzetben nyitott) kondenzator elzardszeleppel is ellatjdk a berendezést. Ilyen esetekben a
hiitékozeg kizardlag az elparologtatd fele tud &ramlani flités lizemben. Igy lényegesen nagyobb fiitési
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teljesitmény érheté el. Annak érdekében, hogy a folyadéktartdlyban rekedt hiit6kézegek a hiité korbe
visszajuttatva flités lizembe is részt vegyen a munkaban, egyéb eszkozok is sziikségesek. A folyadék tartaly
belépd pontjanal visszacsapd szelepet kell elhelyezni. Egy harmadik mégnesszelepen keresztiil a nyomooldal
kozvetleniil a folyadéktartalyra keriil visszavezetésre. Leolvasztas lizemben a forrd g6z az expanzids szelepen
keresztiil az elparologtatoba kényszeriil. A folyadéktartalybol az ott talalhato folyadék allapota hiitékdzegek az
elparologtaton végighaladva mar nem jut vissza a kondenzatorba. Kizardlag az elparologtatd korében fhitési
feladatot ellatva kering. Annak érdekében, hogy az expanzids szelepen keresztiil visszafele ne legyen képes a
hiitékozeg aramlani a folyadékégba is, az expanzids szelep elé, visszacsapdszelep keriil beépitésre. E technikai
megoldassal, a fltési lizem soran a hiitékor hitékdzeg toltetének mintegy 60%-at képesek vagyunk a fiitési
korbe visszaaramoltatni, és ezzel a miikodéshez sziikséges hatékony flitést biztositani. Nem standard modja a
fiitésnek, inkabb a nagyobb Truck &trailer berendezéseknél jellemzé (6.2.11 abra).

6.2.11. abra Jarmiimotorrol hajtott rendszer forrogazos leolvasztassal, fiitéssel
Forrds: Carrier Transicold Direct Drive training

A Direct drive jarmifiités teriiletén ritkan, de talalkozhatunk teljes ciklusforditas elvén miikodd raktérhiitd
berendezésekkel. Itt a htitdkorfolyamatot teljes egészében megforditva, két expanzids szeleppel biztositjak az
elérni kivant sziikséges fiitési teljesitményt (6.2.12a., b. abra). Amennyiben a fent felsorolt modszerek altal
leadott teljesitmény nem elégséges a flitési igény kielégitésére, jellemzden kiegészitd fiitberendezést, kalyhat
épitenek be és vezérelnek a raktérh(it berendezés vezérlésével.

. o Go to standby mode )
\ o Return to menu
o Return to the begining of the animation
) 0 Quit the animation
=

6.2.12.a. abra. Hiités iizem jarmiimotorrol
Forras: Thermo King Direct Drive training
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V700 MAX 50 Refrigeration Diagram
= r

& Hot gas
Hot Hmid

Cold gas

Heating Mode

o Go to standby mode
0 Return to menu

Q) Retum to the begining of the animation
0 Quit the animation

6.2.12.b. abra. Fiités iizem jarmiimotorrol
Forras: Thermo King Direct Drive training

Osztott kamras berendezések, Bitemp és Multitemp:

Osztott kamras berendezéseknek azokat az eszkozoket nevezziik, melynél egy kondenzator egységhez egynél
tobb elparologtatd csatlakozik. Kiilon raktér részben vannak elhelyezve. Eltéré hémérséklet beallitasa esetén is
képesek az adott rakteret a beallitott értéken tartani. Tobb lehetéség van megvaldsitasukra. Az elsé csoportba
soroljuk az ugynevezett bi-temp berendezéseket. Ezeknél a berendezéseknél a {6 kamra mitkodése eléfeltétele a
mésodik kamra miikodésének. Onélldéan a méasodik kamra nem képes iizemelni. Multi-temp berendezéseknek
nevezziik azokat a berendezéseket, ahol a két kamra egymastol teljesen fliggetlen, kiilon-kiilon és egylitt is
képesek tizemelni. Ellentétes tizemmodban, eltérd beallitott terem homérséklet mellett is.

Legegyszertibb kivételek esetén a két elparologtatd parhuzamosan, folyadék, illetve forrd gaz szelepekkel el van
valasztva egymastdl. Azonos lizemmoédokban parhuzamosan miikédnek egymassal, ellentétes izemmodokban
pedig, mig az egyik el nem éri a bedllitott set pontot, a masik varakozik, majd a masik indul és végrehajtja a
feladatot. Az ilyen kivételek esetén az aru megvédése érdekében jellemzOen a vezérlés latja el a precizebb
szabalyozas feladatat, tobb fajta szabalyozasi rendszer mikddik. Az alap szabalyozasban az egyik kamra
prioritast élvez, és amig az el nem éri a beallitott értéket, csak az tizemel. Jellemzben a friss aru szallitasara szant
raktér élvez prioritast a fagyasztottal szemben, de lehetnek kivételek, mint példaul cukraszati termékek esetében,
ahol a fagylalt elsébbséget élvez a hiitést igényld édességekhez képest. A prioritast meghatarozhatja a konkrétan
kijelolt kamra, de akar a teremben beallitott munkapont is meghatarozhatja a kamrak szabalyozasanak sorrendjét.
Az ilyet progressziv szabalyozasnak hivjak. A szerkezetileg igy felépitett rendszer esetében azonban automatikus
iizemmoddban regressziv szabalyozas is megvalosithato. Ez azt jelenti, hogy a két kamra lizemelése felvaltva,
adott ciklus idovel ellentétes ilizemben parhuzamosan torténik, és a teremhdémérséklet valtozasa, illetve a
beallitott munkaponttol valo tdvolsaga hatdrozza meg, hogy a berendezés milyen irdnyban tolja el egymastol a
ciklusidéket. Az eltéré tizemmodban lizemeld elparologtatoknal igy elérhetd az, hogy mindkét raktér egyenletes
tempoban éri el a beallitott értéket, és igazodik a kdrnyezeti terheléshez.

Eltér6 megoldasként megvalosithatd az osztottkamras hdmérséklet szabalyzas ugy is, hogy amennyiben
ellentétes lizemmod sziikséges az lizemelés soran, a kiilsé egységet a hiit6korbol kizarjuk. A fiitési feladatot
ellato elparologtatobol kondenzator lesz, és az ott kondenzalt folyadék a hiitést kiszolgalo térben parolog el,
elparologtatd tizemmodban. Az lizemmodok tetszOlegesen felcserélhetéek a két elparologtatok kozt annak
megfelelden, hogy milyen feladatot latnak el.
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6.2.12. abra Két rakteér, hiités-fiités, halozati hajtas
Forras: Carrier Transicold Xarios Mt training

6.2.4 Gyvakori szerviz eljarasok:

*  Gyors hiitékozeg toltetmennyiség ellendrzés:

Gyors hiitékozeg toltet mennyiség ellendrzésr6l akkor beszéliink, ha nem pontosan szeretnénk tudni, hogy
megfeleld mennyiségli hlitbkdzeg van-e a rendszeriinkben, hanem azt a célt szolgalja, hogy informaciot
szerezzlink arrdl, hogy az tizemszer(i miikddés biztositasahoz elegendd vagy nem tal sok hiitékozeget tartalmaz-
e a berendezés. A hiitokdzeg folyadék tartaly oldalan ketté kémleldnyilas talalhatd. Az alsé nézbiiveg azt a célt
szolgalja, hogy lizem kozben ellendrizziik, biztositott-e az expanzids szelep folyamatos folyadék ellatasa. A
fels6 nézoiiveg szolgal a hiitékdzeg mennyiségének nagysagrendi ellendrzésére. Ugyanis ha a folyadék tartaly
kilépo sarokszelepét elzarjuk, és a rendszert leszivatjuk, akkor a hiit6kdzeg mennyisége a folyadék tartalyban
feltorlodik és meg kell jelennie a felsé nézdiivegben. Amennyiben teljes egészében feltdltodik és a berendezés
magasnyomas hibaval lekapcsol, illetve nem jelenik meg a folyadék, akkor vagy tl sok, vagy tal kevés a
hiit6kozeg a berendezésben. Egyéb esetekben a rendeltetésszeri miikodéshez elégséges hiitokozeget tartalmaz a
hitékor. Amennyiben a folyadéktartalyon nincs kémlelonyilas, csak nézdiiveg, akkor a kondenzatort
kitakarasaval (sziikség szerint) 45 °C fokos kondenzaciéos nyomason kell miikddtetni a berendezést maximalis
hiitési terhelés mellett. A folyadékvezetékben a tartaly utan talalhaté nézéivegen a folyadék buborékmentes
folyadéktelt allapotot kell, hogy mutasson.

*  Hitokozeg toltetmennyiség pontos ellenérzése:
A rendszerbdl a hiitékdzeget lefejtve, mérleggel ellendrizziik, hogy a gyart6 altal megadott megfeleld hiitokdzeg
mennyiséget tartalmazza-e a hiitokor.

*  Miukddoéképes rendszer részleges hiitokozeg toltése:

Amennyiben megallapitottuk, hogy a rendszeriink hiiték6zeg hianyos és potlasra szorul, ellendrizniink kell, hogy
a rendszer szivarog-e. Amennyiben a rendszeren szivargast nem talaltunk, a hianyzé hiit6kozeg potlasat a
kovetkezOképpen végezziik el: a kondenzator kitakarasaval (sziikség szerint) 45 °C-os kondenzacids nyomas
mellett addig toltjiik a berendezést, mig a maximalis hiitési terhelés mellett a folyadék tartdlyban az alsé
nézdiiveg, vagy a folyadékvezetékben a tartdly utdn taldlhaté nézdiiveg buborékmentes folyadéktelt allapotot
nem mutat. A hiitékozeget, amennyiben Blend hiitdkdzegrdl beszéliink, minden esetben folyadék allapotban
toltjiik. Koriiltekinté modon ugy, hogy a kompresszorok folyadékiitést ne kaphassanak. Blend htitokozegek
esetében mérlegelni kell azt is, hogy a betoltott hlitékdzeg mennyiség meghatarozo-e a teljes toltet tekintetében.
Szivargas soran megvaltozhatnak: a megmaradt hitékozeg Osszetétele, fizikai, kémiai, hiitéstechnikai
tulajdonsagai. A ratoltés csak akkor megoldas, ha biztosak lehetiink abban, hogy a hiitdkozeg potlasa nem
véltoztatja meg a hiitokor tizemelésének tulajdonsagait. A rendszerbdl a hianyzo hitékdzeg potlasa csak
azeotrop hiitkozeg esetében javasolt
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*  Hutokdzeg feltdltés suly alapjan tires vakuumozott rendszer esetében:
A hutdkozeg betdltése soran tigyelni kell arra, hogy a betdltést kovetd inditasnal a kompresszor folyadékiitését
elkeriiljiik. Valamint azt hogy, a kompresszorbél az olajat ne mossuk ki a bearamld hiitékozeggel. Ures,
vakuumolt rendszernél a hiit6kdzeg betdltését minden esetben a nyomd vagy a folyadék agban kezdjiik meg
betdlteni. Ameddig a rendszer nyomdsa lehetdvé teszi, kizardlag ebbdl az iranybdl toltsiik. Amennyiben a
nyomads kiegyenlitddott a toltd palack és a rendszer kozt, nincs lehetdségiink tovabbi hiitékozeg betdltésére
nyomo6 oldalrdl. Ilyenkor mar annyi hiitékdzegnek kell lennie a rendszeren, hogy megkezdhetjiik a rendszer
lizemeltetését. (Amennyiben nem igy van, ellendrizni kell, hogy van-e a gyartonak egyéb betdltési protokollja a
rendszerre vonatkozéan.) Uzem kozben koriiltekintéen kell eljarni, anélkiil kell a feladatot elvégezni, hogy a
kompresszor folyadékiitést kapna, vagy az olaj kimosédna a szivo oldalrol. igy fejezziik be a rendszer feltoltését

*  Szivboldali nyomasszabalyozod szelep ellendrzése és beallitasa:

A szivooldali nyomasszabalyozo szerepe az, hogy az inditaskor a szivé oldalon fellépd tulnyomas, illetve fiités
vagy leolvasztaskor kialakuldé magas elparologtatd nyomas ne tudja talterhelni, tilmelegiteni a kompresszort. A
beallitasa minden esetben csak akkor lehetséges, ha garantalni tudjuk azt, hogy az elparolgasi nyomas magasabb
az elparologtatoban, mint a szivdoldali nyomdsszabalyozo szelep beallitasi értéke. Ezt tigy érhetjiik el, hogy
fiités vagy leolvasztas lizemmoddba kapcsoljuk a berendezést, hiszen ilyenkor az expanzids szelep mogott forrd
g6z aramlik az elparologtatoba, tehat biztositott az, hogy az elparologtatd nyomasa magasabb, mint a beallitasi
érték. Amennyiben egy rendszeren tobb elparologtato talalhatd, egy idoben egyszerre csak az egyik, majd azt
kovetden a tobbi szivooldali nyomdsszabalyzd bedllitasa kiilon-kiilon lehetséges. Csak az az elparologtatd
tizemelhet, ami éppen beallitas alatt van, maskiilonben a beallitds nem valdsithatd meg. Amennyiben tobb
elparologtatd van és a berendezés elparologtatoi kozott tobb mint 5 méter tavolsag van, a beallitds soran
figyelembe kell venni a csatlakozo csGvezetéken a nyomasesést, és a beallitassal kompenzalni kell ezt.

»  Kompresszor (szallito)teljesitményének €s védelmeink ellendrzése:

A hiitékorben a kompresszornak minden koriilmények kozott tudnia kell biztositania a védelmek altal
meghatarozott keretek kozott a hiit6kor miikodését. Ezért ellendrzott koriilmények kozott iktassuk ki a
kondenzator hiitését, vagy nagyon lassan kezdjiilk zarni a nyomo oldali sarokszelepet és varjuk meg, mig a
biztonsagi nyomaskapcsold a megengedett maximalis értéknél lekapcsol és megallitia a berendezést.
Amennyiben ezt a kompresszor tudja teljesiteni, nyomooldali rendszere vélhetéen rendben miikodik. Egyuttal
ellendrizni is tudjuk a védelem pontos miikodését, azaltal, hogy a teszt soran kontrolldljuk a rendszer
nyomooldali nyomasat Sziikség esetén be is tudunk avatkozni, amennyiben a védelem nem mikddne a gyarto
altal megallapitott hatérérték elérésénél. Allitsuk vissza a rendszert alapallapotba. Hiités iizemben a
folyadéktartaly bezarasaval varjuk meg, mig a kompresszor a szivooldalt vakuum koézeli allapotra, azaz a
biztonsagi alacsony nyomaskapcsold értékig leszivja. Szintén kontrollalni kell az eseményeket, és amennyiben
sziikséges be kell avatkozni, ha a rendszer a biztonsagi értékeken kiviil lizemel. Ezzel a mddszerrel nem csak a
kompresszor szivo rendszerét teszteljik, hanem meggy6zddhetiink arr6l is, hogy a 3 vagy 4 utas szelep
esetlegesen mas rendszeri, hogy a forrégazos leolvasztas alaphelyzetben megfelel6 modon zarva van-e, és hogy
az alacsony nyomasu oldal védelme jol mikddik-e. A tesztet mindig hiités tizemben végezziik.

*  Kompresszorolaj ellenérzés
A kompresszorolajat minden esetben eldszor vizualis, majd érzékszervi ellendrzéssel vizsgaljuk meg. El6szor
tehat ellendrizziik a szintjét, és a szinébdl is kdvetkeztethetiink allapotara. A jelenleg mar altaldnosan hasznalt
poliészter olaj a raktérhiité rendszerekben szintelen, viztiszta és szagtalan. Szintje pedig a kompresszoron
talalhatd nézGiiveg kozepéig kell hogy érjen. Szilard testekt6l mentes, selymes tapintasi. Amennyiben
elszinez6dott vagy darabok lathatéak benne, feltételezhetden nem megfeleld. A kompresszor olaj tényleges
allapotarol laborvizsgalat képes megfeleld informaciot adni. Viszkozitast, savtartalmat, szilardtest tartalmat
minden esetben ellendriznek, és egyuttal a labor javaslatot tesz arra, hogy sziikséges-e a kompresszorolaj cseréje.

*  Expanzios szelep beallitasa

Nagyon fontos, hogy az expanzios szelep beallitasat minden esetben hiités tizemmodban kell elvégezni!

A kiils6 nyomas kiegyenlitésii termosztatikus expanzids szelep az elparologtatoba aramlo hiitékozeg

mennyiségét, az elparologtatobol kilépd talhevitett, goz halmazallapota hiitdkdzeg homérséklete és az

elparologtatd hécseréld kilépd oldalanak nyomasa alapjan szabalyozza.
Az expanzids szelep megfeleld beallitasaval érjiik el, hogy az elparolgd hitdkozeg az elparologtatd teljes
térfogatat igénybe vegye anélkiil, hogy az el nem parolgott hiitékozeg a kompresszor szivoagaba jutna, vagy
tulsdgosan talheviilne. A fent emlitett beallitdsa berendezés mérdeszkdzokkel torténd felszerelésével végezhetd
el, a gyar altal megadott talhevitési érték beallitasaval. Raktérhiités esetében ez 0 °C-0s terem hémérséklet
mellett 8 Kelvin -20 °C-os terem hémérséklet mellett 4 Kelvin. A termosztatikus expanzios szelep
allitocsavarjanak oramutatéval megegyez6 iranyu elforgatdsaval az expanzids szelep zarddik, ezzel csokken az
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ateresztd képessége, a tulhevitést noveljiik. Ellentétes iranyba forgatva a tulhevitést csokkentve, nd az ateresztd
képessége, azaz nyit.

Amennyiben az tapasztalhatd elektronikus expanzios szelep esetén, hogy az nem megfelelden miikodik, meg kell
mérni a talhevitést. Tul nagy, vagy tul kicsi értékek esetében ellendrizziik le, hogy a berendezés jeladoi altal
mért érték, és az altalunk mért tényleges értékek kozt van-e kiilonbség, amennyiben igen, a sziikséges érzékelot
cseréljiik le, és ellendrizziik le ismét a berendezést. A jeladok vizsgalata utan ellendrizni kell az adagold szelep
léptetémotorjanak ellenallisit. Uzem kozben meg kell mérni, hogy a megfeleld miikddtetd fesziiltséget
megkapjak-e a tekercsek. Ellendrizni kell a mechanikus sériilések nyomait az expanzios szelepen. Amennyiben
az Osszes jeladd mért értéke és a vezérlés altal kiadott vezérld fesziiltségek megfelelek, az adagolo szelep
viszont még mindig nem iizemel megfeleléen, vélhetéen mechanikus probléma okozza a meghibasodasat, a nem
megfeleld miikodést.

6.2.5 Leggvakrabban el6forduld hibajelenségek:

Alacsony szivooldali nyomas — fagyos szivoag

A berendezés nagyon alacsony tulhevitéssel vagy tulhevités nélkiil izemel. A hiba oka az, hogy az expanzids
szelep tulsagosan sok folyadékot juttat az elparologtatoba, vagy lecsokkent 1égaram az elparologtaton keresztiil.
Adddhat ventilator hibabodl, vagy elparologtatd elszennyez6désébol. Jegesedés okozta atjarhatatlansagbol, vagy
az aru nem megfeleld elhelyezése miatt. Amennyiben a berendezés 1égzsakkal, azaz mennyezeten elhelyezkedd
befijo elemmel rendelkezik, meg kell vizsgalni azt, hogy nem gyirte-e 0ssze vagy nem zarta-e el valami a
levegd titjat mas modon. Rakodas soran iigyelni kell arra, hogy biztositva a legyen a levegé altali atjarhatosag az
aru kozott, alatta illetve folotte. HUtott arut mindig raklapon kell szallitani, és a raklapot tilos lefoliazni vagy a
levegd szabad aramlasanak tjat mas modon elzarni.

Alacsony szivooldali nyomas — szaraz szivoag

A berendezés talhevitése tul magas. Ez adodhat a tal alacsony hiitékozeg toltetbdl, és az ebbdl fakadd alacsony
hitékozeg térfogatarambol. Adodhat abbol, hogy a rendszer szivooldalan dugulas van. Adddhat eltomédott
adagolo szelep vagy dizni miatt. Ledugult szaritdsz(ir6 miatt. A szivooldali nyomasszabalyzo szelep nem
megfeleld miikddése, vagy hibaja miatt. Esetenként el6fordul, hogy az elsavasodott nagy nedvességtartalm,
vagy idegen anyagok miatt megvaltozott tulajdonsagi kompresszorolajtol az adagold szelep befagy.
Amennyiben mechanikus hiba nem tapasztalhat6 a berendezésen, meg kell vizsgalni annak lehetoségét, hogy
esetlegesen a vezérlésben résztvevo jeladok vagy homérsékletérzékelok megfeleld jelet tovabbitanak-e a vezérlés
fele. A meghibasodott jeladok téves, de még értéktiirésen beliili (nem szakadt, nem zarlatos) adatai miatt a
léptetdmotoros mitkodtetésii szelepek mozgatasa nem az lizemallapotnak megfelel6 médon fog megtdrténni.

Magas szivooldali nyomas — fagyos szivoag

A magas nyomasu folyadék oldal atereszt az alacsony nyomasu oldal felé.

Az adagolo szelep termosztatikus érzékeldje nem érintkezik megfeleléen vagy nem megfelelé helyen van
elhelyezve a szivocsovon. Az adagold szelep meghibasodott, ezért tilzottan nyitva van. A folyadék utohiitését
végzd hocseréld atszakadt, ezért folyadék aramlik a szivocsObe folyamatosan. A kompresszor visszahiité szelep
folyamatosan miikddik, ennek oka lehet a szelep meghibasodasa, vagy az azt miikodtet termosztatikus, vagy
elektromos jelado hibgja.

Magas szivooldali nyomas — szaraz szivoag

Magas nyomasu gaz halmazallapotu oldal atereszt az alacsony nyomasu oldal felé.

A fiités szelep vagy vannak a helyettesitésére szolgald szeleppar nem megfelel6 miikddése, azaz a kondenzator
ag atereszt a forr6 g6z oldalra is. Ezaltal gyakorlatilag a folyadékkort kikeriilve szivo oldalra keriil a g6z
halmazallapoti hiitékdzeg. Ugyanez az eredmény tapasztalhatd abban az esetben is, ha a kompresszor szelepei
koziil valamelyik meghibasodik és a kompresszoron beliil atereszt. Akar a szivo, akar a nyomo szelep, vagy a
kozdarab meghibasoddsanal is azonos a hibajelenség. A kopott dugattyl, és hiively szintén okozhatja a
jelenséget. Minden kompresszornak van ugynevezett billenési fordulatszdma. Az 6nmiikodd lapszelepek
mechanikai tulajdonsadgukbdl adédoan, az ehhez a fordulatszamhoz tartozo szallitasi teljesitménynél kezdenek el
iizemelni. Lecsokkennek vagy megsziinnek a karos terek. A tl alacsony kompresszor fordulatszam, a billenési
pont alatti lizemeltetés elégtelen lizemet és a fent leirt jelenséget okozhatja.
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6.2.6 Eutektikus hiitok

A kozvetlen hajtasu jarmi hiitési rendszerek kdzé sorolnak néhany érdekes technikai megoldast is, mint példaul
az eutektikus h{ité6 berendezéseket. Hétkdznapi megnevezésével a ,,csilingelds autdkat”. Ezek a berendezések
furcsa elegyei a raktérhiitésnek, a hitékamraknak ¢és a folyadékhiitéknek. Jarmihiités menet kdzben
gyakorlatilag nem valdosul meg. Hiitést pusztan a tarolt hémennyiség leadasa biztosit. Miikodési elv tekintetében
egy halézatrdl iizemeltetett aggregat ugynevezett eutektikus paplanokat, sooldattal feltdltott lapokat hiit. Ezekben
az eutektikum megszilardul. A megszilardulasi hémérséklet altalaban -32-38 Celsius. A megfeleld
hasznalhatosag feltétele, hogy az eutektikus lapokat ez ala a hémérséklet ala kell hiiteni. A lehitott sdlapok
altalanosan koriilbeliil 90 kg sulytak. Méretiik 1600x800x40mm és a mennyezetre rogzitve és a homlokfalon
elhelyezve szereltek. Az altalunk tarolt hdmennyiség a benniik talalhatdo megszilardult eutektikum olvadasa altal,
a kornyezetbol felvett energiaval hiiti kdrnyezetét és a szallitas soran tartja a rakteret megfeleld homérsékleten.
Szerkezeti felépitésiiket tekintve tobb fajta berendezéssel talalkozhatunk. Hagyomanyos esetben a sélapokba
integralt csékigyd biztositja az eutektikum hiitését. Az aggregat a jarmlvon keriill elhelyezésre. A hiitokor
szerves része a jarminek és iizemeltetéséhez csak villamos energiara van sziikség. Létezik azonban mas
technikai megoldas is, tekintettel arra, hogy a jarmii sulyat nagyban megnévelik mar az eutektikus lapok is, igy
talalkozhatunk olyan megoldassal, ahol az aggregalt egy telepitett eszkdz. Ilyenkor kizarolag az eutektikus
csatlakozas van kialakitva a jarmiivon Az autéon nem taladlhatdo meg a hiitéberendezés, az eutektikus anyagot egy
kiils6é folyadék huitdvel hiitik. Egészen addig a pontig, amig az aramlas meg nem szlinik hiités kozben, jelezve
azt, hogy az eutektikum megszilardult.

Specialis jarmifelépitményt igényel, mert hordozni képes mennyezetet kell kialakitani amely elbirja az
eutektikus lapok nagy sulyat. Az ajtokeretek minden esetben fiitdttek menet kdzben is, €s a lehtités soran is, hogy
ne fagyjanak be. A felépitményen kisebb ajtokat alakitanak ki, viszont a tobbet. Az ajtonyitassal elveszitett
hémennyiség menet kdzben nem poétolhatd. Csak tarolt mennyiségre lehet szamitani, ezért tobb kisebb nyilassal
optimalizaljdk a rakodast-szallitast és minimalizaljak a veszteséget. Uzemeltetés soran az elsé lehiités 24 ora
iddtartamot igényel. Ezt kovetden minden 8 oras tizemidot kovetden 12 Oras toltési szakasszal fenntarthatod a
teremben elvart hémérséklet és biztonsagossa teszi a mélyfagyasztott aruk szallitdsat. A rendszer kizarolag a
fagyasztott termékek szallitasara alkalmas, pluszos tartomanyban nem alkalmazhato.

6.2.7 Segédenergiat hasznald berendezések:

Emliteniink kell egy masik kategoriat is, amely esetében a sz6 szerinti Direct drive elv, azaz a kdzvetlen
meghajtas elve nem valdsul meg. Viszont még nem 6nalld6 meghajtassal rendelkez6 berendezésrdl beszéliink. Itt
nem a rendszert miikodtetd kompresszort hajtja meg a jarmii motorja. Ezekben az esetekben valamilyen
segédenergiat vesziink igénybe. A generatort, vagy a hidraulikus hajtasat viszont tovabbra is a jarm{i motorja
biztositja, de indirekt modon torténik a kompresszor meghajtasa a termelt villamos energiaval vagy hidraulikus
hajtassal. Esetenként a hidraulikus hajtast alkalmazzak aramfejlesztésre, és a megtermelt villamos energiarol
iizemel a hiitéberendezés (6.2.13. abra) .

6.2.13. abra Hidraulikus aramfejleszto és az altala miikédtetett hiitokor.
Forras: Carrier Transicold TRS Technical Manual

170

BEFEKTETES A JOVOBE

szs’cnsuw@




6.2.14. dabra
Forras: Carrier Transicold TRS Technical Manual

Ahol a jarmii motorja nem kozvetleniil hajtja meg a kompresszort, hanem aramforrast mikodtet vagy
olajszivattyut hajt és a hidraulikus rendszer biztositja a meghajtast, a miikodtetett kiegészité segédenergiat
biztositd eszkozok teljesitményének fiiggvényében maximalis teljesitmény akar 30 kW is lehet (6.2.14. abra).
Nehézpotkocsis szerelvényt, és egyidoben tobb berendezést is mikddtethet. Ezek a kivitelek csak egyes
jarmimarkak specialis atalakitdsa utan valosithatoak meg. Szerkezeti kialakitasuk és technikai megoldasaik
miatt &tmenetet képeznek a direct drive €s a truck and trailer kategoria kozott. Az ilyen eszkozok teljesitménytiik
¢és jarmi tekintetében a truck and trailer kategoriaba tartoznak, azonban a htitéberendezések csak iizemeld jarmi
motor esetén hasznalhatdéak. Meghajtasi rendszerilk ¢és felhasznalasi modjuk miatt ezért a direct drive
kategoriaba kell sorolni 6ket.

6.2.15.a. abra. Nagy teljesitményii AC generator
Forras: Thermo King FrigoBlock Technical Manual
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6.2.15.b. abra. Nagy teljesitményti AC generator
Forras: Thermo King FrigoBlock Technical Manual

6.2.8 A piacon megjelend 0j berendezések:

A technika fejlédésével és a generatorok méretének csokkenésével egyre inkabb elStérbe keriilnek az e-fajta
technikai megoldasok. Csakigy mint a jarmiiiparban, az elektromos hajtasok teriiletét a kevesebb karosanyag
kibocsatas, az egyszerlisodo hiitokor (csak hiités), és a hosszatavi megbizhatosag szem elbtt tartasa dinamikusan
fejleszti. Az ezeken a jarmiiveken el6forduld technikai fejlesztések mar részben megjelentek a Truck& trailer
kategoriaban, és varhatd egyre dinamikusabb elterjedésiik a folyamatosan szigorod6 kdrnyezetvédelmi normak
miatt.

A lenti séman taldlhatd szabalyozasi, vezérlési rendszer a piacon tobb éve megtaldlhatd, {izemszerli
hasznalatban bizonyitotta 1étjogosultsagat és igazolta hatékonysagat (6.2.16. abra).

150 to 400V fw

30 to 80 Hz
AC/AC Inverter
’ —Iﬁoo’\mc Komnresszor
Generator '
eoch
230 or 400V AC
] -
‘ - € Elektromos flités
: 12 or 24V DC
Halozat CAN Bus
l Vezérld

egység

Jarmi akkumulator = Elpérologtat6 ventilatorok

mmm Road
. Stsnd-by
. Power Suppiy
—— DC Power line
06.2.16. abra Példa raktérhiito vezérlési, szabalyozasi rendszerére
Forras: Carrier Transicold Pulsor training

Ezek a kifinomult vezérlések egyszerre figyelik az 6sszes beérkezé informaciot, adott esetben a generator vagy a
halozat fesziiltségét, stabilitasat, maximalis terhelhetdségét, a jarmii akkumulatoranak allapotat. Ezek alapjan
dontenek az lizemelés madjarol és intenzitasarol. A vezérlés feladata a haldzati kompresszor lizeme, terhelése és
szabalyzasa, az elektromos fiitések ki-be kapcsoldsa, akar hiités ilizemmel parhuzamosan, az esetleges
elparologtatd tulmelegedés elkeriilése, a kondenzator illetve az elparologtatd ventilatorok fordulatszamanak
figyelése és miikodtetése, valamint informatikai protokollok alapjan a hiitésvezérlovel vald kommunikacio is
feladataik ko6zé tartozik.
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6.2.9 Truck & Trailer raktérhiitk

Truck & Trailer, Jarmiitdl fiiggetlen hajtast raktérhiitok (htitbkamion, potkocsi)

Raktérhiités hiités funkcioja és feladata:

A raktérhlit6 hiitési feladata: hogy a szallitas soran a berakodott arut a berakodasi hdmérsékleten tartsa!

Nem feladata a szallitds kdzben az aru hémérsékletének megvaltoztatdsa. Méretezése sem ennek megfeleld.
Kivételt képeznek ez aldl a specidlisan igy méretezett egyedi berendezések, mint példaul az éldallat szallitok.
Mas-mas szallitasi feladatokat eltérd kiviteld, eltéré hiitdkozeggel iizemeld berendezésekkel lehet megoldani.
Raktérhiités esetén a masik nagyon fontos szempont, hogy a szigetelési hidnyossagot a raktérhlité méretével nem
lehet kompenzalni, vagy csak kis mértékben, de hosszu tavon semmiképpen sem megoldas. A nem megfeleld
szigetelés kovetkezményei lehetnek, a talzott jegesedés, az elégtelen hémérséklet az elvarthoz képest, a til
magas elparolgasi hémérséklet, amely akar tovabbi meghibasodasokhoz is vezethet.

Osszefoglald néven azokat a berendezéseket nevezziik igy, melyek sajat dizelmotorral rendelkeznek. Ezen beliil
is a ,,Truck” a teherautéra, esetenként nehézpotkocsira szerelt 6nalld dizelmotorral hajtott, vagy miikodtetett
raktérhiité berendezéseket jeloli. A ,Trailer” pedig félpotkocsira szerelt, 6nallé dizelmotorral hajtott vagy
mikddtetett, legnagyobb berendezése esetenként a kdzel 1t sulyu raktérhiitéket jelenti. Ezeket a berendezéseket
kifejezetten a 3,5 t feletti jarmiivek rakterének hiitésére, fiitésére fejlesztették ki. Truck and trailer berendezések
esetében altalanos, hogy a berendezés monoblokk kivitelii. A Truck hiiték esetében az ilizemanyag ellatas
torténhet a jarmii tizemanyagtartalybol, vagy sajat tankbol. Trailer hiitok esetében tekintettel a félpotkocsik
kialakitasara, kizarolag sajat izemanyagtankrol iizemelnek. Az 6nallé dizelmotorral szerelt hlitéberendezések
villamos rendszere is teljesen fiiggetlen a gépjarmiitdl. Onalld 12 V-os rendszerrel iizemelnek, sajat
akkumulatorral, beépitett aramfejlesztével, mely biztositja az akkumulator t6ltését és lizem kozben sziikséges
energiaellatast. Truck hiité esetében az akkumulator a berendezésen kiviil keriil elhelyezésre. Trailer
berendezéseknél a szerkezeti egység belsejében kap helyet. Split rendszerli berendezésrél csak akkor
beszélhetiink, ha az eszkdz multi temp, azaz osztott kamras kiviteli. Uzemanyag ellatisuk torténhet
berendezésen kiviil elhelyezett elektromos iizemanyag tapszivattytuval, vagy a diesel motorba beépitett sajat
mechanikus lizemanyag szivattytval is.

Onallé dizelmotorral szerelt hiitdberendezés esetén feltétleniil sziikséges, hogy a dizelmotor és a hozzitartozo
periférias egységek miikodése hibatlan legyen. A hiitési rendszer mikddésének alapveto feltétele, hogy a
dizelmotor lizemképes allapotban legyen. Ezért mind az lizemanyagrendszer, mind az olaj rendszer, mind a
dizelmotor hiitési rendszere, illetve a folyadék szintek, az akkumulator allapota, a dieselmotor fordulatszama,
mind kontrollalasra keriil a hiitérendszer vezérlésénél és befolyasolja a hiit6berendezés mitkodését.

Ezekkel kapcsolatban néhany jarmi gépészeti alapszabaly. Alapvetd szerkezeti kiilonbség van az
lizemanyagsz{ir6 €s az olajsz(iré kozt. A szerkezeti kiilonbség a felhasznalas modjabol adodik. A diesel motor
tizemanyagrendszerének alkatrészei és adagoldja nagy tisztasagot igényld finommechanikai eszkozok, ezért
inkabb ne kapjon ilizemanyagot, minthogy szennyezett gazolajjal iizemeljen. Ellentétben a motorolajjal, amely
érintkezik a korommal illetve a 1€gsziird altal meg nem szlirt szennyezett levegdvel. Viszont a motor iizemelését
tekintve inkabb kapjon szennyezett olajat a csapagysor, minthogy olajozas nélkiil maradjon. Ezért az olajszlir6t
egy biztonsagi szeleppel latjak el, mely atszakad dugulés esetén és tovabbra is biztositja a motor kenését, ugyan
sziiretlen szennyezett olajjal, viszont megakadalyozza a maradando sériilést okoz karosodast. A diesel motoron
kialakitanak bypass olajsziiré kort is. Ez az olajteknd korét sziiri, a visszacsorgé olajat, melyre azért van sziikség,
hogy ne a rendszerben 1év6 6 szlir6 szennyez6djon el, hanem inkabb a masodlagos szlir6. Masodlagos szliréként
viszont minden esetben lizemanyagszlir6t alkalmaznak, hogy el tudjon dugulni. Dugulas esetén a megkeriild
agban, a bypass szlir6t megkeriilve keriil vissza az olajteknébe az olaj.

Mindez azért nagyon fontos, hogy tudjuk, melyik sziird milyen célt szolgal, hogy a karbantartds soran a
megfeleld helyre az oda il16 alkatrészt épitsiik vissza.

Levegdszlrd tekintetében talalkozhatunk olajtiikrds, illetve szaraz, papirbetétes levegdsziir6kkel. A papirbetétet
minden esetben cserélni kell. Az olajtiikroset pedig ellendrizni kell, ki kell tisztitatni, az olajat kicserélni.
Amennyiben a szennyezddés miatt megnétt az olajszint, azt U olajra kell cserélni a sziikséges mennyiségben, a
sz{irbk cseréje vagy tisztitasa, karbantartasat kovetden.

Olajtiikros légsziirobe hasznalhatjuk a dizelmotor altal hasznalt motorolajat (6.2.17. abra). A levegdsziirobol
elhasznalt olajat a dizelmotorolajjal azonos kezelési feltételek mellett, veszélyes hulladéknak kell tekinteni,
melynek taroldsarol és elszallitasardl a vonatkozo kornyezetvédelmi szabalyok betartdsa mellett elszdmolni és
gondoskodni kell.
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6.2.17. abra Olajtiikrés Levegdsziiré
Forrds: Veteraninfo.hu

A dizelmotor hiitési rendszerét minden esetben megfeleld toménységii és mindségii fagyalloval kell feltdlteni,
még akkor is ha fagyveszély nem all fenn. Kiilonb6z6 gyartok eltéré mindségli fagyallot irnak eld. A fagyalld
feladata a fagyveszély nélkiil motorhiitési feladat ellatasa, valamint a motor hiitési rendszerében 1év6 alkatrészek
kenése (példaul vizpumpa, termosztat), emellett a motor hiitési rendszerben a korr6zio gatlasa. Ezeket csak a
gyarto altal el6irt mindségi fagyallo képes teljesiteni.

A dizelmotor hiitéje nem minden esetben képez kiilon szerkezeti egységet. Eléfordul, hogy a kondenzatorral egy
szerkezeti egységbe van integralva, kiilon csékigyoként. Ezért az elhanyagolt motorhiitési rendszer, vagy a nem
megfeleld fagyalld hiitéfolyadék okozta karosodds miatti javitasa, cseréje jelentds koltséggel, illetve a hiitokor
megbontasaval jaré munkafolyamat lehet.

Csoportositasuk egyszeribb, mint a jarmimotorral hajtott hiitéberendezések esetében. A szerkezeti felépités
szerint lehetnek homlok falra, illetve alvazra szerelhetd kiviteliiek. Az alvazra szerelteket jellemzdéen ,,U”
betiivel jelolik, mint Under-mount. Felépitésiikk és funkciojuk tekintetében megkiilonbdztetiink monoblokk és
osztott kiviteliieket. Egytertii és osztott kamras, azaz multi temp berendezéseket.

Nézziik azokat a szerkezeti egységeket, amelyeket kifejezetten truck & trailer raktérhiitd berendezésekben
alkalmaznak, autoklimabkan és kisebb raktérhiitékben egyaltalin nem, vagy szerkezeti felépitését tekintve
eltérnek az altalanos hiitékorokben hasznalt alkatrészektol.

6.2.9.1 Folyadék levdlaszto

Az elparologtatdbdl kilépd, még folyadék allapotu hiitbkdzeg a nagy térfogati térbe érkezve azonnal parologni
kezd, megakadalyozva a kompresszorba jutast. A belépd folyadékcseppek kompresszorba jutdsat a tartaly
szerkezeti felépitése akadalyozza meg. A tartalyban elparologva egy ,,U” alaku kivezetd csovon (6.2.18. abra) a
kompresszor felé kilép a tartalybol. A tartaly térfogata mindig akkora, hogy semmilyen koriilmények kdzott ne
juthasson folyadék a kompresszorba. Az ,,U” aljan talalhat6 apré lyuk biztositja azt, hogy a rendszerben keringd
kompresszor olaj ne halmozodjon fel a tartdlyban, hanem visszajusson a kompresszorig. A tartdly mérete,
kialakitasa alkalmazkodik a hlitokor toltetmennyiségéhez és a berendezés tipusahoz.
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6.2.18. dbra ,,U” alakii kivezetd csé
Forras: https://www.viveos.net/rev/refrigerant%2Baccumulator

6.2.9.2 Sarokszelep

Feladata: egyes szerkezeti elemeket a hiit6koron beliil el-, illetve kizarni (6.2.19., 6.2.20., 6.2.21. abra) .
Uzemeld berendezés esetén a sarokszelep ki van teljesen hajtva, igy zdrja a szervizcsatlakozot, illetve
megakadalyozza az tizemi nyomas folyamatos terhelésének tomszelencéhez jutasat.

6.2.19. abra Teljesen kihajtott sarokszelep
Forras: Carrier Transicold Truck and Tailer Training

A védSkupak leszerelése utan lehetéség van félallasba allitasra. gy a hiitékor is iizemel, és lehetdségiink van
meérni is a hiitékor nyomasat az adott ponton.

TILOS A SAROKSZELEPET NYITOTT SZERVIZCSATLAKOZOVAL KINYITNI!

Sulyos sériilést, és a hiitékdzeg 1égkdrbe jutasat okozza.

6.2.20. abra Sarokszelep félallasban
Forras: Carrier Transicold Truck and Tailer Training

(Csoére)zart sarokszelep.

Lehet6vé teszi a rendszer szakaszolasat, vagy példaul a kompresszor kiszerelését a rendszerbdl, amennyiben
zaras utan a kompresszorbol lefejtettiik a benne maradt hiitokozeget.
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6.2.21. abra. Csore zart sarokszelep
Forras: Carrier Transicold Truck and Tailer Training

6.2.9.3 3 utas (dgu) szelep

Szerkezetét tekintve tobb fajtaja lehet. Vezérléssel egybeépitett 3 utas szelep, (6.2.22. és 6.2.23. abrak), valamint
egy kiils6 ugynevezett ,,pilot” szelep vezérelt kivitel (6.2.24. abra). Funkcidjukat tekintve megegyeznek.
Feladatuk: a kompresszor 4ltal Osszestritett nagynyomasu forrd hiitékdzeg g6z aramlasi iranyanak
meghatarozasa. Alaphelyzetben a szelep: hiités izemmoddban {izemel, (6.2.22. abra) az-az a kompresszor
nyomooldalat a kondenzatorba vezeti. Amennyiben a szelepet ,megvezéreljik” (6.2.23. 4bra), atvalt és a
hiitokozeg gbzt az elparologtatoba vezeti az expanzids szelep moge, €s lehetdségiink van az elparologtatd
leolvasztasara, vagy a raktér fiitésére.

\l‘

6.2.22. abra 6.2.23. abra
Forras: Carrier Transicold Truck and Trailer Training
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6.2.24. abra
Forras: Thermo King Truck and Trailer Training

Vannak berendezések melyekben a szelep funkciot két masik szelep végzi el (6.2.25. abra). A két egymassal
ellentétes miikddésii szelep szinkronban miikodik. Az alaphelyzetben nyitott (NO), forditott mitkodésti szelep a
kondenzatorral, az alaphelyzetben zart (NC) szelep az elparologtatoval van sorba kdtve. Az ilyen elrendezés
lehetévé teszi az osztott kiviteli késziilékek esetében a fiités és leolvasztas kamrankénti elvégzését, illetve
ellentétes lizemmodot.

A héarom utas vagy haromjarata szelep funkcidjat betoltheti két kiilonalld szervomitkodtetési magnesszelep is,
megfeleld ateresztOképességgel. Feltétel, hogy a két szelep miikodése ellentétes legyen, az egyik alaphelyzetben
nyitott, azaz NO (Normally Open), a masik pedig alaphelyzetben zart NC (Normally Close) szelep legyen. A két
szelep egyszerre, egy id6ben lizemel. Alaphelyzetben a rendszer itt is hiités lizemben lizemel. Megvezérelve a
szelepeket a rendszer fiitésiizemet biztosit.

!

- — L@ NO kondenzator

szelep
| ' &

l T NC fltés
szelep

"AARA -
AA A

6.2.25. abra
Forras: Carrier Transicold Truck and Trailer Training

Elektromos Szivooldali Fojtoszelep Feladata: a hlit6kor aktualis paraméterei alapjan a legnagyobb maximalis
szivooldali nyomas bedllitasa (6.1.26. dbra).
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Felépitése:
1. Léptetd motor
Szeleptest

2.
3. Belépo oldal
4. Kilépd oldal

6.2.26. abra Elektromos Szivooldali Fojtoszelep
Forras: Carrier Trasicold Vector Training

A szivooldali nyomasszabalyzod szelepet gyakran szivooldali nyomasvisszatartd szelepként is emlegetik,
szabalyozza a kompresszorhoz visszatérd hiit6kdzeg nyomasat/mennyiségét. Ezzel a mennyiségszabalyzassal
magas raktérhomérsékletek mellett is biztositani lehet, hogy az elektromotort, illetve a dizelmotort ne terheljiik

tal.

A vazlatok két tipust mutatnak, mikodésik megegyezik, az eltérés mindéssze annyi, hogy az els6 kivitel
szabalyozott (6.2.27. abra), kimend nyomasa nem 4allithatd, a szelep azonban javithatd, mig a masodik esetében
(6.2.28. abra) a kimen&oldali nyomas szabalyozhato, a szelep viszont nem javithato.

Belépd oldal
Rugo hézagolo -

pise. Dugattyli

Kilépd oldal Szelepiilék

Szabalyz6 membran

6.2.27. abra

Protecti Véd(’ikup ak

adiu Allit csavar
Se Rugd
Szabalyz6 membran

Inlet Belép6 oldal

N Szervizszelep
Szelepiilék

|

\—-I:L_J_—( oue  Kilépd oldal

6.2.28. dbra

Forras: Thermo King Truck and Trailer training
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6.2.9.4 By-pass befecskendezs szelep

Amennyiben a kompresszi6é véghémérséklet eléri a kritikus hatarat, szilkség van a kompresszor visszahiitésére.
Ezt a feladatot 1atjak el az tigynevezett by-pass szelepek (6.2.29. abra), melyek a folyadékaramba vannak
bekotve, és cseppfolyos hiitdkozeget fecskendeznek a kompresszor szivod oldalaba. Elhelyezkedhetnek
kozvetleniil a kompresszor mellett, vagy az elparologtatoba beszerelve. Mitkodtetésiik lehet mechanikus (azaz
thermosztatikus), vagy elektromos (tehat klixonos), mindkét esetben az érzékeld a kompresszor nyomo fittingjén

helyezkedik el.

Belépd oldal

Kilépé oldal
— i i |
R

6.2.29. abra By-pass befecskendezd szelep
Forras: Carrier Transicold Truck and Trailer training

6.2.9.5 Ellendramu borddscséves és lemezes h6cseréld:

Szerepe = Utohiités = utdhiitéssel novelhetd a fajlagos hofelvétel.

Hdocserét valdsit meg a tapinthaté homérsékletli, magas nyomast, folyadék halmazallapoti hiitdkozeg, valamint
az alacsony hémérsékletii, alacsony nyomasu, g6z halmazallapota hiitékozegek kozott. Egyrészrél a folyékony
kozeg talhiitése valosul meg, masfeldl pedig a gaznemi kozeget hevitjiik tal. Egyrészrdl elénydsen befolyasolja
az utohiitott folyadék altal a miikodést, masrészrél a mélyhiitd tartomanyban nagyon alacsony tulhevitéssel
lizemeld expanzids szelep altal esetlegesen az elparologtatoban el nem parolgott, igy a szivocsébe juttatott
cseppfolyds hiitékozeg az ellendram®i hécserélon keresztiil haladva nagy biztonsaggal teljesen tulheviil és csak
g6z halmazallapotban keriil vissza a kompresszorba (6.2.30. abra).

&
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6.2.30. dbra. Ellendaramu borddscsoves és lemezes hdcseréld
Forras: Themo King Truck and Trailer training

6.2.9.6 Expanzids szelepek:

Expanzios szelepeknek tobb fajtajat alkalmazzak: mechanikus és elektronikus

Mechanikus expanzios szelepek:

A legelterjedtebb tipus a kiilsé nyomaskiegyenlitésii termosztatikus expanzids szelep, de alkalmaznak még kiilsé
nyomaskiegyenlités nélkiili termosztatikus szelepeket is.

Termosztatikus expanzids szelepnek nevezziink azt az expanzids szelepet, melyen egy termosztatikus patron
talalhatd, amit kapillariscsé kot 6ssze az expanzids szelep fej részével (membranjaval). A folyadékagban, sorban,
az elparologtatd eldtt keriil beépitésre. A szelep termosztatikus patronjat pedig az elparologtatobodl kilépd
szivocs6hoz kell rogziteni. Jellemzdéen kis ellendllasu elparologtatokon alkalmazzak, ahol a szivocsd
hémérsékletét meghatarozo elparolgasi nyomas nem esik nagymértékben az elparologtaton beliil, annak
mechanikus ellenallasa miatt.

A kiils6 nyomaskiegyenlitésii termosztatikus expanzids szelep annyiban tér el csak a termosztatikus expanzios
szelept6l, hogy a szivocsé nyomasa vissza van vezetve a szeleptestbe, ez altal alkalmazhatd nagy ellenallasu
elparologtatok esetében is, mivel a szivocsé nyomasanak mérése kompenzalja a nagy mechanikai ellenallasbol
adodo nyomasesést, mivel mind a csé hémérséklete, mind, a csében uralkodé nyomas és ez altal az elparolgasi
hémérséklet részt vesz a szelep szabalyozasaban.

A termosztatikus és a kiilsé nyomaskiegyenlitésti termosztatikus expanzios szelepben egy fuvoka, mas néven
diizni talalhato, amely megfeleld teljesitményszinthez van hangolva, a fuvokak 00-6-ig vannak méretezve. A
favoka mérete hatdrozza meg az expanzios szelep névleges teljesitményét. Tobbféle kivitelben és
teljesitménytartomanyban léteznek.

6.2.31. abra. Komplett szelep
Forras: Store.Danfoss.com

20kW feletti teljesitménynél mar a tobb részbdl allo szelepeket is alkalmazzak (6.2.32. abra).
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6.2.32. abra Tobb részbdl allo szelep
Forras: Thermo King Truck and Trailer training

Feladata: a tulhevitést a beallitottnak megfeleld, allando értéken tartani.

Ateresztoképességének szabalyozasaval eléri, hogy az elparolgd hiitékozeg az elparologtatd teljes térfogatat
igénybe vegye anélkiil, hogy az el nem parolgott hiitékézeg a kompresszor szivoagaba jutna, vagy tulsdgosan
tulheviilne.

A kiils6 nyomas kiegyenlitési termosztatikus expanzids szelep az elparologtatoba aramlod hiitokdzeg
mennyiségét az elparologtatobol kilépd tulhevitett gaz halmazallapoti hiitokozeg homérséklete ¢és az
elparologtatd hocseréld kilépo oldalanak nyomasa alapjan szabalyozza.

'n
| I
|

VO ==

Nyitott helyzet Zart helyzet

6.2.33. abra. Tobb részbdl allo szelep nyitott és zart helyzetben
Forras: Tanfolyami jegyzet, Fellner Akos

Elektronikus expanzios szelep:

Expanziés szelepek 1éteznek léptetdmotoros elektronikus formaban is, melyek viszonylag komoly vezérlést
igényelnek, jelenleg ezeket csak Trailer hiitékben alkalmazzak. Az elektronikus 1éptetdmotoros expanzids szelep
mitkodése megegyezik a kiilsé nyomaskiegyenlitésii termosztatikus expanzios szelep miikodésével. A szivocsd
hémérsékletét egy hémérsékletérzékeld szonda, nyomasat pedig egy nyomas tavadd méri. A beérkez6 adatok
alapjan a vezérld elektronika a léptetd motort az idealis pozicidba allitja, és ez altal valositja meg az expanzids
szelep pontos miikddését, elektronikus expanzios szeleppel sokkal gyorsabban és pontosabban érhetd el a
megfeleld tulhevités.

A hémérséklet és a nyomas egy Osszetartozo adatpar, egy adott kozegre. Ha né a hdmérséklet, né a nyomasa, ha
csokken a nyomasa, csokken a homérséklete. Emiatt a mechanikus expanzios szelepek egy adott hiitékozeghez
vannak hangolva, mely hiitékozeg tipus fel van a szelepen tiintetve és csak ehhez hasznalhat6. Elektronikus
expanzids szelep esetében a vezérldé az ugynevezett tulhevités szabalyzo, bedllithatdé az alkalmazott
hiitékozegnek megfelelden. A szelep cseréje nem sziikséges, csak a megfeleld hiitékozeg kivalasztasa.

Erzékel6 meghibasodas esetén elektronikus expanzios szeleppel (6.2.34. abra) szerelt vezérlésnél képes az
eszkdz szamitott értékbdl dolgozni. Tehdt ha meghibasodik az elparologtatd kilépodhdmérséklet-érzékeld
szonddja, képes kiszamolni a befjt és a visszaszivott levegd homérsékletébol, a kompresszor szivonyomasabol
€s a szivo oldali nyomasszabalyozo szelep szazalékos bedllitasabol, hogy milyen érték a szivocsé hdmérséklete.
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Képes ezzel az eredménnyel vezérelni a szelepet. Tobb szenzor egyiittes meghibasodasa esetén is képes a
berendezés lizemben maradni. Nagyobb pontossagot, nagyobb hatékonysagot, és nagyobb biztonsagot, a
hiitékozeg valtasok kapcsan pedig nagyobb rugalmassagot ad az uj technoldgia alkalmazasa.

00 000

" T | FLow
Y DIRECTION

1. Coil
2. Electronic expansion valve

ORN RED

COM (+12VDC)

mnworo

A&T

+12 VDC on GRAY

o

CONTROLLER SENSOR CHECKOUT

YEL GRY BLK

6.2.34. elektronikus expanzios szelep.
Forras: Carrier Transicold Vector trining

6.2.10 Dieselmotoros hiitkben alkalmazott kompresszorok:

6.2.10.1 Egyendramu dugattyus kompresszor:

Az egyenaramt dugattyus kompresszor annyiban tér el a hagyomanyos kompresszoroktdl, hogy a hiitékozeg
aramlési iranya a komprimald térben nem valtozik meg. A gylriimentes dugattyuk szoknyai perforaltak. Lefele
haladas kozben a hiitdkozeg a forgattyus haz iranyabol a dugattyu tetején beépitett szivoszelepen keresztiil keriil
a stirit6 térbe. Felfele mozgas kdzben a szivoszelep zar a dugattytra, teteje pedig a hiively legmagasabb pontjan
a hézagmentes zarodassal fejezi be a komprimalas folyamatot. A kdzdarab csak nyomoszelepet tartalmaz, igy
karostér-mentesen képes a siiritésre a kompresszor. Nagyobb hatékonysagot biztositva a valtakozd aramu
dugattytis kompresszorhoz képest.
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Kompresszor hazra szerelt
tengelykapcsold

Elektromagneses
tengelykapcsold

Magnestekercs

Kompresszor haz fedélreszerelt
csapaay

Duplasoros golybscsapagy

Teflonos zsirtoltet

Zsirzas mentes csapagy — Linnig
Zartde zsirozhatd csapagy- TK
Egyszerien éllf’hayé
tengelykapcsolo hezag
Feljithatd surodo feldlet
Rozsdamentes acéltomszelence
Olajszint figyeld nyilas

Mély olajteknd = nagy
olajtérfogat

Forrds: Thermo King Truck and Trailer training

Szivooldali olajszlrd elem
Egyiranyl(szelepek

Rugos fejszelep” a folyadék ttés
elkerilése érdekében

Szabadon-(szd nyomooldali
szeleplamellak

Cserélhetd hivelyek
DugattyGaytni n élkili konnyGfém
dugattyUk

HUtokozeg altal hitott dugatty Ok

Gerotor tipust olajszivattyl

Olajcsatomak a kompresszor
fotengelyben

Kovéacsolt fotengely és hajtorid
Cserélhetd fotengely
golybscsapagyak

Aluminium kompresszorhaz
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6.2.10.2 Valtakozo dramldsu kompresszor:

Valtakozoé aramlast kompresszor esetében a hiitékdzeg szintén a forgattylis hazba aramlik lizem kozben. A
hiitékézeg a kompresszortesten beliil, jaratokon keresztiill a hengerfejen 4t a kétoldalas dnmiikodé rugds
lapszelepekkel szerelt kozdarabon keresztiil a dugattyt folé vezetjiik. A szivas iitemet kdvetden a dugattyu
felfele mozgasa zarja, segiti zarni az Snmiikodo lapszelepet a szivo oldalon, majd a kdzdarab ellentétes oldalan
nyit a nyomoszelep és a dugattyu foliil kiaramlik a komprimalt forré g6z. Ellendramlastinak azért nevezziik,
mivel a hlitdkozeg — irdnyat megvaltoztatva — azonos iranybol érkezik és tdvozik a komprimald térbe, térbol.

6.2.36. dbra. Valtakozo aramlasiu kompresszor
Forrds: Bock.de

6.2.10.3 Scroll kompresszor:

A scroll kompresszorban (6.2.37. abra) két egymassal szembe forditott Archimedesi spiral vonalban kialakitott
csiga kapcsolodik 6ssze. Mozgasa orbitalis oszcillald mozgas. Valojaban soha nem fordul el. A mozg6 csigahaz
a rogzitett csigahoz egy Oldham kapcsold villaval csatlakozik. Feladata: gatolja, hogy a bolygospiral
elfordulhasson és az esetleges folyadékiités esetén nyit a szerkezeten, ezzel engedi eltdvolodni az all6 csigatdl a
bolygocsigat, igy akadalyozva meg kompresszor mechanikus sériilést. Tekintettel arra, hogy iizem kozben
Osszekapesolodo feliiletek nagyok, ezért specialis olajozasra van sziikség, amihez specidlis olajat is kell
hasznalni. Scroll kompresszor esetében kiemelt figyelmet kell forditani a gyarto altal eléirt megfelelé mindseégii
¢s mennyiségii kompresszor olaj hasznalatara.
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6.2.37. abra. Scroll kompresszor
Forras: https://www.toyota-
shokki.co.jp/about_us/business/automobile/compressor/kind_3/index.html

Az Oldham kapcsold gatolja, hogy a bolygé spiral elfordulhasson.

6.2.38. abra. Oldham kapcsolo elem,
Forras Thermo King Truck and Trailer training

© ©

6.2.39. abra. Scroll-kompresszor csigainak egymashoz képesti mozgasa
Forras Thermo King Truck and Trailer training

e A sirités vazolt menete folyamatosan megy végbe. Miel6tt a siritett hlit6kozeg kilép, a kiilsé terekbe
ujabb hiitékozeg mennyiség 1ép be.

*  Azonos id6ben hat térben torténik siirités, ami folyamatos, egyenletes kompressziot tesz lehetoveé.

e A siritett htitkozeg a k6zEépsé nyomooldali kilépésnél hagyja el a kompresszort.

A nyitott scroll kompresszorok a hajtaslanc elrendezésébdl adodoan vizszintes tengelyliek, mig el6fordulnak
halozati hajtasban — hermetikus kompresszorként alkalmazva — fiiggdleges tengelyelrendezéstiek, tobbek kozott
a kedvezdbb olajozasi tulajdonsagaik miatt.

A legelterjedtebb berendezésekben egy darab nyitott mechanikus kompresszor talalhato. Kettds tizem esetén
csupan a meghajtas modja tér el egymastol. Hol a dizelmotor, hol pedig egy kiilsé elektromos motor biztositja a
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miikddtetéshez sziikséges mozgési energiat. A hajtaslanc Osszekapcsolasat ezekben az esetekben ropsulyos
tengelykapcsolo biztositja.

Tengelykapcsolok:

A tengelykapcsold a dizelmotoron talalhatd. A szerepe az, hogy a halozati meghajtds soran a villanymotor ne
forgassa a diesel motort.

A tengelykapcsolok felépitése tobbféle lehet:

o Elektromagneses. Ami all egy tekercsbol, egy tarcsabol, egy csapagybol, és egy nyomo lapbol (6.2.40.
abra). A tarcsa meghajtasa ¢kszijjal torténik, a nyomolap pedig szorosan a kompresszor tengelyhez van
rogzitve. Amint a tekercs megkapja a mitkodtetd fesziiltséget, a tekercs magneses tere a nyomolapot
nekihtizza a forgd tarcsanak, és ezzel meghajtasra keriil a kompresszor. Amint a kompresszor
miikodtetd fesziiltsége megszlinik, a nyomolap rugok ellenében alaphelyzetbe keriil, oldja a kapcsolatot
a tarcsaval, és a tarcsa szabadon fut a csapagyan tovabb, de a kompresszor meghajtasa megsziinik.
Kuplung javitasahoz a hiitokor megbontasa nem sziikséges.

6.2.40. abra Elektromagneses tengelykapcsolo
Forras: Themo King Bus training

e Ropstlyos, mechanikus (6.2.41.a., b. abra): A diesel motor forgd mozgasa keltette centrifugalis erd
hatésara a ropstly pofak kirepiilnek rugd ellenében, nekifesziilnek a ropsuly-haznak, megforgatva azt —
biztositva a hajtast diesel iizemben. Elektromos iizemben pedig a szabadon futast biztositja, hogy
visszafele ne hajtsa meg a bels6égésli motort a villanymotor.

.[\\\
6.2.41.a. abra. Ropsulyos, mechanikus tengelykapcsolo, ékszijjal hajtott kompresszor esetén.
Forras: Carrier Transicold Truck and Trailer Training
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6.2.41.b. abra. Ropsulyos, mechanikus tengelykapcsolo. Tengelyiranybol, kézvetleniil hajtott
kompresszor esetén.
Forras: Carrier Transicold Truck and Trailer Training

A jelenleg legaltalanosabban és legelterjedtebben hasznalt hajtastol eltéréd megoldasokkal is talalkozhatunk egyre
nagyobb szamban a piacon. Ezek a kovetkezok lehetnek:

6.2.11 Nyomaskapcsolok, nyomasjeladok

Nyomaskapcsoloknak tobb tipusat ismerjiik. Léteznek biztonsagi magas nyomaskapcsolok, biztonsagi alacsony
nyomaskapcsold és kondenzator nyomasszabalyzo kapcsolok. Kiilsé jegyeik alapjan hasonldak, vagy teljesen
megegyeznek. A csatlakozds moddjaban eltérhetnek, elektromosan és mechanikusan. Egy példa a
nyomaskapcsolokra a (6.2.42. abra).

6.2.42. abra Nyomaskapcsolokra példa
Forras: https://hu.sgmls.com/c-pressure-switch-car-ac-cooling-system.htmi

A magasnyomas-kapcsolok szolgalnak a nem kivanatos tGl magas nyomas esetleges karositd hatasainak
megakadalyozasara. Az alacsonynyomas-kapcsolok a tul alacsony nyomas kialakuldsanak karos hatasai ellen
védenek, és az ez altal kialakuld meghibasodasoktol védik a rendszert. Kondenzator nyomasszabalyzo a
kényszerhiitést vezérli, ezzel biztositva a megfeleld izemi koriilményeket. Esetenként a nyomaskapcsolok akar
egy testben is Osszeépitve megtalalhatok, nem képeznek feltétlenil kiilon egységet. Nyomasjeladok (-tavadok)
alkalmazasa mellett a rendszer miikddését nem a ki- és bekapcsolt elemek hatarozzak meg, hanem lehetové valik
a vezérlés helyett a rendszer szabalyozasa. Mivel van visszacsatolt adat a rendszer miikodésérdl, igy a
mikodtetés a nyomasjeladd alkalmazasaval képes a szabalyozasra, az optimalis lizemi koriilmények
meghatarozasara és beallitasara. Ez megtorténhet egy kondenzator ventilator fordulatszamanak szabalyozasaval,
vagy a kompresszor szabalyzdinak adott jel forméjaban, vagy akér a térfogataram és a teljesitményszabalyozas
lehetdsége is adott, ha az automatika képes a jeleket feldolgozni és a kimend oldalon a mitkddtetett eszkdzoket
megfelelden szabalyozni.

Nyomastavados rendszereknél a nyomdastavado latja el az lizemeltetés és a biztonsagi lekapcsolas funkciojat is.
Sziikség esetén a kompresszor teljesitményének minimumra vald csokkentésével vagy a magneskuplung
kikapcsolasaval. A szivéoldali nyomastavado jele alapjan meghatarozhatd a kompresszor {izemallapota, annak
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figgvényében, hogy a nyomooldali nyomds mekkora. Abban az esetben, ha elektronikus szivooldali
nyomasszabalyz6 szelep van beépitve a rendszerbe, a terhelését a nyomoag maximumadig, vagy generator iizemi
berendezés esetén, a maximum iizemi aramig terheli. A szivdoldali atdramlasi keresztmetszetet egyre inkabb
noveli a szivooldali nyomasszabalyzo allitdsdval — kihasznalva ezzel a berendezés teljes kapacitasat.

6.2.12 Generator lizem:

Nagy szdmban megtaldlhatéak olyan berendezések, amelyeknél a dizelmotor egybe van épitve a generatorral.
Ebben az esetben a lendkerékre szerelt neodimium magnesekbdl allo forgorész pusztan beldg a kuplungharang
helyére szerelt allorészbe, igy kopd alkatrészt nem tartalmaz. A forgorészt a dizelmotor fétengely csapagysora
tartja vonalban. Sem gerjesztésre, sem kiilsé aramforrasra nincs sziiksége az energiatermeléshez, teljesitménye
meghaladhatja a 20 kVA-t (6.2.43. abra kiemelt alkatrésze a generator.). Az igy el6allitott haromfazisa
szabvanyos fesziiltség alkalmas nagyteljesitményli hermetikus, illetve félhermetikus kompresszorok
miikodtetéséhez. A dieselmotor alacsony fordulatnal a haldzatival megegyez6 400 V-0s, 50 Hz-es, 3ph-u
szabvanyos fesziiltség jelenik meg. Emelt fordulatszamon 490 V-0s, 60Hz-es, 3ph-u a fesziiltség és a frekvencia.
A kompresszoron kiviil, a ventilator motorok, a kondenzator, az elparologtatd errdl a fesziiltségrol lizemelnek
(6.2.44. abra). Fontos tudni, hogy a javitasok és karbantartasok nagyfoku villamos felkésziiltséget igényelnek. A
generator megbontasa pedig csak koriiltekintéen torténhet, ugyanis a nagyon erds magneses tér akar a
szivritmus szabalyzot is képes megzavarni.

6.2.43. abra Dizelmotorral egybeépitett generdtorhajtdis
Forras: Carrier Transicold Vector 19 HE training
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6.2.44. abra Generatorrol tizemeld hiitékor elemek
Forras: Carrier Transicold TRS Operating Manual

6.2.45. abra Félhermetikus kompresszor.
Forras: Carrier Transicold 06D Spare Parts Manual

Tobb esetben a két kivitel kombinacigjat is alkalmazzak.

A segédiizem a ventilatorok tizemét biztositja, mig a kompresszor meghajtasat tovabbra is a diesel motor adja.

2: Altalanosan elfogadott konstrukcio, hogy amennyiben a villamos hajtast kiilsé aszinkronmotor biztositja,
diesel iizemben a fiités lizemhez felgerjesztik generatornak. Az igy megtermelt villamos energiat villamos
futésre forditja a berendezés, ilyenkor a fesziiltség nem mindig szabvanyos, de a flitdtestek szempontjabdl erre
nincs is sziikség, pusztan a szimmetrikus terhelésre.

3: Azonban az lizemszeriien erre méretezett villamos motorok képesek ellatni a generator szerepét is. Erre is
talalhatunk példat a kiilsé meghajtast félhermetikusként ismert kompresszor atalakitasaval. Ebben az esetben
magneskuplungot talalunk a kompresszoron, mely nem félhermetikus, hanem nyitott (6.2.46. abra.).

Amikor a kompresszor meghajtasat a raktérhlitbbe épitett dizelmotor végzi (dizel lizemben), akkor a
magneskuplung meghtz, a kompresszor forog ¢és ellatja a hiités feladatat. A villamos betétmotor generatorként
iizemel és biztositja az energiat a ventilatorok szdmara, amennyiben a rakteret flteni kell, vagy pusztan a
légaramlast biztositani benne. Diesel iizemben a kompresszor meghajtasat a raktérhiitébe épitett dizelmotor
végzi, igy a kompresszor hengerfej teljesitmény-szabalyzok tehermentesitik a kompresszort. A hiitokér nem
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iizemel, pusztan villamos energiat allit el6 a betétmotorja, mellyel mind a fiitési feladatot (elektromos
futébetétekkel), mind a ventilatorok iizemét biztositja. Halozati lizemben a magneskuplung szétkapcsol, a
ventilatorok a halozatrdl iizemelnek, a kompresszor pedig félhermetikus kompresszor iizemmodban latja el a
hiitési feladatot.

06.2.46. abra Nyitott kompresszor magnes kuplunggal
Forras: Lumikko.com

Hybrid kompresszor altal Kompakt kivitel
miikodtetett ventilatorok

Ellenalld kiils6

burkolat , =L Ji

¥ —
KOMPAKTE BAUWEISE
Weil die L4 weniger Bauteile und Komponenten benétigt, reduzieren sich

die Lebenszykluskosten. Ihre leichte Bauweise und die geringen Wartungs-
kosten steigern zudem die Zuverlassigkeit und die Kosteneffizienz.

Hybrid
kompresszor

6.2.47. abra Elkiiloniild hajtasi rendszer, mely kiilon részegységet képez
Forras: Lumikko.com

A gyartok leleményességét, sokszinliségét jelzi, hogy a jarmi rakterek hiitésének és fiitésének biztositasara hany
lehetséges megoldas van. Tiikrdzi ezt az is, hogy olyan berendezés is késziil, amely szerkezeti felépitésében
megegyezik a jarml motoros gépekkel. Nem egy, hanem kettd kompresszor talalhaté benne. Kiilon-kiilon latjak
el a hiitési feladatot, dizelmotorrdl hajtott és villamos halozatra csatlakoztatott izemben. A két kompresszor
miitkodése egymastdl reteszelve van, és a hiitékoron beliili 6sszekapcesolasuk visszacsapd szelepen keresztiil
valosul meg, hogy egymas miitkodését ne zavarjak. Ebben az esetben a dizelmotorral szembe forditva (6.2.51.
abra) Hardy-tarcsaval (6.2.50. abra) hajtja meg a kompresszort. A villamos tizemet pedig egy kiilon erre a célra
beépitett scroll kompresszor latja el (6.2.48. abra). Elektromos haldézati iizemben nagy teljesitményii
transzformator egyeniranyitott és stabilizalt fesziiltsége biztositja a 12 voltos ventilatormotorok miikodtetését,
valamint a vezérléshez sziikséges villamos energiat. Minden gyartd mas szemszogbdl kozeliti meg a feladat
megoldasat. Ebben nagyrészt szerepet jatszanak eréforrasaik, kapcsolati rendszeriink, az, hogy milyen
hattértamogatasuk van, valamint a karbantartas és javitasi koltségek redukalasara valo dsszpontositds. A minél
alacsonyabb tizemeltetési koltség, az 0j hiitékézegek hasznalata és a minél kevesebb hiitdkozeg alkalmazasa
pedig a legnagyobb kihivas a piacon maradas érdekében.
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6.2.48. dabra
Forrds: Zanotti Uno Technical Manual

6.2.49. abra
Forras: Zanotti Uno Parts Catalogue

Forras: Zanotti Uno Technical Manual
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6.2.51. abra
Forras: Zanotti Uno Parts Catalogue

Az alkalmazott kompresszorok mechanikai tulajdonsagai nagyban eltérnek. Egy scroll, vagy csavarkompresszor
lényegesen jobban igénybe veszi a fokozott terhelés, és a nagyobb surlodé feliiletek miatt az alkalmazott
olajakat. Emiatt a kompresszorokban hasznalt olajoknak illeszkednie kell az egyes kompresszortipusok
tizemelési feltételeihez és biztositani a hosszi tavli biztonsagos lizemelést. Egy adott gyarton beliil
géptipusonként eltérhetnek az olajok specifikacioi, az alkalmazott hiitékozegtol, a hiitékor felépitésétol, és az
alkalmazott kompresszor tipusatdl fiiggden. Azonos megnevezéssel is eltérhetnek a berendezésben alkalmazott
hiitokozegek, emiatt az alkalmazott olajok is. Csak az adott kompresszortipushoz sziikséges, géptipuson beliil
eldirt olajat lehet hasznalni.

Retrofit htitdkozegeknek nevezziik azokat a kornyezetre kevésbé karos, ujabb hiitokozegeket, melyeket be lehet
tolteni a levaltani kivant hiitokdzeg helyére. Amennyiben mind fizikai, mind kémiai tulajdonsagaiban megfelel a
rendszer kovetelményeinek, és betoltésiik hiitokori atalakitast nem igényel, ugy nevezett drop-in hiitékozegeknek
nevezziik 6ket.

Hutékozegek tekintetében fontos megemliteni, hogy az altalanosan hasznalt R-404A hitékozeg kivezetésre
keriil(t) a raktérhiit6k alkalmazasabol. Megfelelve ezzel az eurdpai unids jogszabalyoknak. Helyettesitd
hiitékozegként R-452A hiitékozeget hataroztak meg a gyartok. Az R-404A retrofit hiitkozegek hémérséklet
csuszasa eltérd, igy a kompresszio véghdmérséklete is. Retrofit hlitbkozegként csak a gyartok altal megjeldlt
hiitokozeget szabad hasznélni. A kompresszié véghomérséklete, a kondenzator mérete, a kompresszorban 1€vo
olaj mennyisége, és tipusa, mind-mind befolydsold tényezOok annak tekintetében, hogy milyen hiit6kdzeget lehet
alkalmazni. Mivel err6l pontos informacid altalaban nincs, ezért hagyatkozni kell a gyartd altal meghatarozott
pontos hiitékozeg tipusara és mennyiségére.

Az olajok elengedhetetlen részét képezik a hiitérendszernek, fontossdguk aldbecsiilt. Az olajokkal kapcsolatos
munkavégzés soran (kompresszor vagy kompresszor olajcsere, olajszint ellendrzése, javitast kovetd olajpotlas) a
koriiltekintés mértéke jellemzden nem éri el azt a szintet, amit a gyartok (és az tigyfelek) elvarnanak. Latszik ez
mindabbol, hogy a kompresszor meghibdsodasok egyik f6 jellemzd oka az olajokra vezethetd vissza. A nem
megfeleld tipus, a nem megfeleld viszkozitds, a nem megfelel6 mennyiség kivalasztasaval, és az
adalékanyagokkal jelentds karok keletkeznek.

Az olajokkal szemben tdmasztott elvarasaink:

Biztositson megfeleld kenést, esetenként tomitést a kompresszor forgd-mozgd alkatrészei részére. Segitse a
kompresszor megfelel6 hiitését. JOl elegyedjen a hiit6kozeggel, hiszen 1ényeges szempont, hogy az olaj vissza is
jusson a kompresszorba. Fizikailag, kémiailag stabil legyen, ne 1épjen reakcioba a hiit6kdzeggel, illetve a
berendezésben alkalmazott egyéb anyagokkal. Minden olyan hémérséklet tartomanyban, ami a jarmil hasznélata
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¢és a klimaberendezés lizemi tartomanyan beliil van, megfeleld legyen a viszkozitasa. Ne legyen hajlamos
savasodasra, ne legyen hajlamos kokszosodasra a kompresszio megengedett maximalis véghémérsékletén beliil.

A hititéstechnikaban is hasznalt olajokra vonatkozé néhény alapfogalom:

1. Higroszkéopossag fogalma a Wikipédia szerint:
»Szamos szilard és folyékony anyag levegén allva annak nedvességtartalmat megkoti, ezaltal felhigul, illetve —
szilard anyag esetén — elfolydsodik, vagy 0sszecsomdsodik.”
Miért kell a rendszerben tartanunk a vizt61?
Az olajba bejutd nedvesség rontja annak kenési hatékonysagat. Nyomas alatt felforrhat, elzarva az olajat a
surlodo feliiletektdl. A kompresszorolaj valamennyi hiitokozeget elnyel, a hitékdzeg-olaj keverék vizzel
érintkezve savas elegyet alkot. A hiit6kozeg tipusatol fuggben eltéré savak keletkeznek. Amennyiben a
rendszerben savasodas indul el, ez kihat a rendszer tobbi elemére is. Mivel nem egyanyagu a rendszer, hanem
adott esetben réz a kondenzator, aluminium az elparologtatd, vagy akar forditva, a savak hatdsara helyi
galvanelem alakul ki. Elindul az elektrolizis folyamata és réz kicsapodas alakulhat ki a forré6 nyomas alatti
feliileteken, mint példaul a dugattyukon vagy csapagyakon. A viz ezen kiviil g6z formajaban a kondenzacios
véghémérsékletet €s a nyomast is jelentdsen megemeli, ezzel rontva a hiitékdr hatékonysagat.

2. Viszkozitas a Wikipédia szerint:

A viszKkozitas, mas elnevezéssel a belsé surlodas, egy gaz vagy folyadék (fluidum) bels6 ellenallasanak mértéke
a csusztato fesziiltséggel szemben. Igy példaul a vizet, vet mivel folyékonyabb, kisebb viszkozitasunak mondjuk,
mig az étolaj vagy a méz_kevésbé folyékony, nagyobb a viszkozitasa. Minden valdsagos folyadéknak vagy
gaznak van viszkozitasa (kivéve a szuperfolyékony anyagoknak), az idealis folyadék és idealis gaz viszkozitasa
nulla. A kdznyelvben altalaban a nagy viszkozitist anyagokat siirin folyonak vagy egyszeriien siiriinek, a kis
viszkozitasuakat pedig konnyen mozgonak vagy hignak nevezik, azonban a slrliség mint fizikai fogalom mast
jelent, illetve a ,,hig” kifejezést helyesebb az *alacsony koncentracié’ értelemben hasznalni.
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6.2.52. abra. Lamindrisan aramlo folyadék
Forrds: Wikipédia

Egy gaz vagy folyadék laminaris dramlasa soran a kozeg egyes rétegei kiilonboz6 sebességgel aramlanak. A
kiilonboz6 sebességli rétegek elcsusznak, strlodnak egymason, melynek kovetkeztében nyirderd 1ép fel. Ennek
az erének semmi koze a szilard testek elmozditasakor ébredd surlédashoz, mert a felilletre merdleges erének
(jelen esetben a gaz- vagy a folyadékrétegeknek egymasra gyakorolt nyomasabdl szarmazé erének) nincs hatasa
a nyiréerére. Ezen kivill a szilard testek surlédasaval ellentétben nyugvé gaz vagy folyadék rétegei kozott nem
1ép fel nyirderd.

A viszkozitas értelmezését els6ként Newton adta meg, aki feltételezte, hogy a rétegek parhuzamos és egyenletes
aramlasa esetén az elmozdulas iranyaval ellentétes iranyu belsé surlodasi erd (F) egyenesen aranyos a sturlodd
feliiletek nagysagaval (A) és a sebességgradienssel (du/dy). Az aranyossagi tényezé az adott gz vagy folyadék
anyagi mindségére jellemzo allando, a dinamikai viszkozitas (7).

6.2.15 Kompresszorolaj tipusok

Alapolaj tipus szerint kiilonb6z6 kompresszorolaj tipusokat ismeriink. Ezek koziil a leggyakoriabbak a PAO,
PAG és POE olajok.

PAO olaj (Polialfa-olefin)
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https://hu.wikipedia.org/wiki/S%C3%BArl%C3%B3d%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/wiki/Fluidum
https://hu.wikipedia.org/wiki/Ny%C3%ADr%C3%B3fesz%C3%BClts%C3%A9g
https://hu.wikipedia.org/wiki/Szuperfoly%C3%A9konys%C3%A1g
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Ide%C3%A1lis_folyad%C3%A9k&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/Ide%C3%A1lis_g%C3%A1z
https://hu.wikipedia.org/wiki/S%C5%B1r%C5%B1s%C3%A9g
https://hu.wikipedia.org/wiki/Koncentr%C3%A1ci%C3%B3
https://hu.wikipedia.org/wiki/Lamin%C3%A1ris_%C3%A1raml%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/wiki/S%C3%BArl%C3%B3d%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton

Az alapolajok IV. csoportjaba tartozo szintetikus olaj. A szintetikus szénhidrogén alapt alapolajokat minden
esetben adalékolni kell. Az adalék hatarozza meg a kopasgatlo képességet, a korr6zios képességet, modositja a
surlodast, antioxidansokat, habzas gatldé adalékot tartalmaz és kiillonbdzé viszkozitds modositd, dermedéspont
csokkentd €s tomités regenerald anyagokat is tartalmazhat.

A PAO olajat ,,univerzalis” olajként emlegetik, szinte nem higroszképos. Viszont kismértékben elegyedik csak
a htitékozeggel, ami nem feltétleniil j6, mivel kevésbé kering a rendszerben, igy kevésbé is hiil. Csak abban az
esetben javasolt a betdltése, ha a gyartok altal megadott specifikacioknak megfelel.

PAG olaj (polialkilén-glikol)

A PAG olajok rendkiviil higroszkoposak, viszont képesek jol elegyedni a hiitokézeggel, megfeleld keringést
biztositva az olajnak a rendszeren beliill. Els6sorban klimatartomanyban alkalmazzak, pl.: Buszklimak esetén.
Két f6 csoportjat kiilonboztetjiik meg, az egyik csoport az a nyilt kdtéslancu, a masik pedig a zart, azaz kettds
kotési specialis PAG olaj.

Azért fontos tudni azt, hogy a rendszerben hasznalt PAG olaj milyen kotésii kémiailag, mivel a PAG a
legelterjedtebb klimakompresszor olaj. A légkondicionalé rendszerekben emellett a legelterjedtebb htitdkozeg
pedig az R-134a, mely hiitékozeg tipusnak a kivaltasa folyamatban van. Uj tipusbizonyitvanyt jarmiire ezzel a
hiitékozeggel mar nem engedélyeznek. A forgalomban 1évé berendezéseket pedig atallitjdk a jelenleg
alkalmazott hiit6kozegekre, az R-1234yf-re (HFO tipusu hiit6kézeg) vagy blendjeire (keverékeire). A HFO
hiitokozegek viszont kizardlag a modern kettdskotésti molekulaszerkezettel rendelkezd olajjal hasznalhatok. A
nyilt lancu olajjal reakcioba 1ép és mérgezo elegyet is alkothat. Jelenleg mindkettd a piacon van, ezért kelld
koriiltekintéssel kell megvalasztani a szamunkra megfelel6 PAG kompresszor olajat. PAG olajat kizarélag
olyan kompresszorokban lehet alkalmazni, melyek nem rendelkeznek villamos betétmotorral. A
higroszkopossaga miatt kialakulo savasodas hatasara oldhatja a villamos betétmotor szigetelésére szolgalo lakott.

POE olaj (poli-észter)

A poli-észter olajok szintén higroszkdposak, bar kevésbé, mint a PAG olajok. Elviselik a rendkiviil magas
kompresszio véghdmérsékletet. JOl elegyednek a hiitékozegekkel, és magasabb a dielektromos allanddjuk.
Hermetikusan zart és villamos betét motorral szerelt fél-hermetikus kompresszorokban egyarant alkalmazhato,
mivel nem oldja a lakkot. Szinte az Osszes biztonsagi hiitékdzeg alkalmazédsa esetén hasznalhatod. Poliészter
alapu olajokat jellemzden nagyteljesitményii klimaberendezésekben, jarmiivek esetében buszokban, kotdttpalyas
ko6zlekedésben alkalmazott klima rendszerekben, valamint raktérhiitokben is alkalmaznak. JellemzOen az
ezekben eléforduld villamos betétmotor és a sz¢élsGséges, valamint nem kiszamithatd kdrnyezeti viszonyok miatt
¢és a raktérhiité esetében az alacsony elparolgasi hémérséklet miatt indokolt poliészter olaj hasznalata megfeleld
viszkozitas mellett.

A kompresszor olajok nem keverhetéek, nem elegyednek egymassal és eldnyteleniil befolyasolja minden
tulajdonsagukat keveredésiik. Egyértelmiien a kompresszor, illetve a klimarendszer meghibasodasahoz vezet.
Sem az olaj tipusok, sem a hiitékozeghez eldirt olaj tipusok nem keverhetéek. A PAG és POE olajok esetében
nedvességgel érintkezve paraffint képez, ami a kompresszorokban lerakédasokhoz vezet. Az elektromos
teljesitmény szabalyzo szelepeket eltomiti, igy hasznalhatatlanna téve a kompresszort.

Minden tipust kompresszorolaj kiilonb6z6 viszkozitasi szintekkel elérhet6. Mindig alkalmazzuk a gyartok altal
eloirt megfeleld viszkozitast olajat a kés6bbi meghibasodasok elkeriilése érdekében.

A berendezésekbdl a javitas soran visszanyert, vagy lecserélt kenéanyag veszélyes anyagnak mindsiil. A hiitébol
visszanyert kompresszor olajat soha ne taroljuk zart tartdlyban, mivel az még oldott hliték6ézegek tartalmazhat.
Biztonsagi szelep vagy kissé meglazitott zarodugoval ellatott tartadlyban taroljuk, hogy ne tudjon tilnyomas
kialakulni. A jogszabalyi el6irasoknak megfelelden vezessiink rola nyilvantartast és jogosultsaggal rendelkezd
vallalkozasnak adjuk at megsemmisitésre.

6.2.16 Hutokozeg betdltést megel0zo kotelezd munkafolyamatok:

6.2.16.1 Nyomdsprdba:

Nyomasprobat minden esetben szdraz nitrogénnel kell végezni. Maximalis értéke a rendszer tervezési nyomasa.
Amennyiben ezt nem ismerjiik, akkor a rendszerben el6fordulhatd, a védelmek altal garantalt legmagasabb
iizemi nyomds. Nyomastartasi proba alatt azt értjiik, hogy a nagynyomadsu, szaraz nitrogénnel feltoltott rendszert
lezarjuk €s célszertien pl. 16-24 oran keresztiil fenntartjuk a nyomasterhelést.
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6.2.16.2 Vdkuumolds:
A vékuumoland6 hutéberendezés nagysagahoz megfeleld teljesitményii, legalabb 5 Pa (0,05mBar) abszolut
nyomads eléallitasara alkalmas kétfokozata vakuumszivattyura van sziikség.

A marad6 abszolut nyomds max. értéke 270 Pa (2,7mBar) lehet és értékét a hiitOberendezésnek a
vakuumszivattyu szivocsonkjatol legtdvolabbi pontjan kell mérni.

Az eldirt abszolit nyomadsra levakuumolt hiitdberendezést lezarjuk és célszerlien pl. 16-24 oran keresztiil
figyeljiik, hogy emelkedik-e a nyomas. Akkor, ha az el6zetes, hiitékdzeg nélkiili tomorségi vizsgalatok, azaz a
nagynyomasu €s vakuumtartasi probak sikeres eredménnyel zarultak, betdlthetjiik a hiitokdzeget.

A szivargas helyét vakuumolassal nem lehet meghatarozni.

6.2.17 Hutokozegek legalapvetobb tulajdonsagai és csoportositasuk:

Biztonsagi hiitokozegnek nevezziik azokat a hiit6kdzegeket, melyek nem tliz és robbanasveszélyesek és nem
mérgezoek.
Blendnek nevezziik azokat a hiitékdzeget, melyet kettd vagy tobb kiilonboz6 hiitékozeg altal alkotott keverékek.

Azeotrop keverék: Olyan folyadék elegy, amelynek Osszetétele azonos a beldle tavozo gaz elegyével. Tolthetd
és utantolthetd gbz illetve folyadék allapotban is.

Az azeotrop keverékek dsszetétele nem valtozik meg a hiit6kdzeg szivargas sordn és egykomponensiti anyagként
viselkedik.

Zeotrop keverék: Allando nyoméson eltéré hémérsékleten parolognak komponensei. Hémérsékletcstiszasuk
van.

A zeotrop blend hiitékozeg keverékeket minden esetben folyadék halmazallapotban toltjiik.

A zeotrop keverékek dsszetétele nem feltétleniil valtozik meg minden esetben, két okbdl kifolydlag:

1 - Azoknak a keverékeknek az dsszetétele csak kis mértékben valtozik meg, amelyek kdzel azonos tulajdonsaga
anyagokbol allnak és nagyon alacsony hémérsékletcsuszassal rendelkeznek. GOzfazisu szivargas utan egyszerQ
ratoltéssel helyreallithato az egyenstlyi allapot. Pl.: R-404A, R-410A

2 - Nagy hémérsékletcsuszast anyag (példaul: R-407C) osszetétele csak gézfazisban valtozik meg, amennyiben
folyadékfazis is jelen van (pl. leallitott gép esetén). Mikddd berendezésnél az Osszetétel megvaltozasanak
valoszinlisége elenyé€szo.

Ha kétségek meriilnek fel, meg kell mérni a nyomas/hémérséklet aranyat, amibol kovetkeztethetiink arra, hogy
megvaltozott-e a keverék eredeti Osszetétele. Elfogadhaté nyomasvaltozas p< 0,3 - 0,5 bar. Teljesen
megnyugtatd eredményt hlitékozeg vizsgalattal kaphat. Erre szakosodott labor végzi, vagy a forgalmazd.

Minden hiitékdzegek van GWP értéke, mely a CO; egyenérték mérészama. A CO; egyenérték hatarozza meg az
adott hiitékozeg globalis felmelegedésre (iiveghazhatasra) gyakorolt befolyasat a szén-dioxidhoz viszonyitva, a
szén-dioxid GWP értéke 1. Azaz megmutatja, hogy az adott (iiveghazhatasu) gaz egy kilogrammja hany
kilogramm CO; felmelegitd hatasanak felel meg. Amennyiben nem ismeretes a hiiték6zeg GWP értéke, de
ismertek a komponensei a kdvetkezé modon szamolhato ki:

Az alkotoelemek GWP-jével kell szorozni az alkotoelemek aranyat:
¥ GWP = (X anyag %* GWP) + (Y anyag % * GWP) + (N anyag % * GWP) ...

6.2.18 Egyéb védelmek:

A Truck and trailer hiitéberendezések ugy vannak kialakitva, hogy a hiitékori biztonsagi elemeken kiviil az
egyéb periférias eszkdzeinek védelmére is figyelmet forditottak. A beépitett védelmi funkciok nem csupan a
hiitékort védik, hanem olyan fontos koriilményeket is figyelnek, amelyek egy esetleges meghibasodéds soran
maradand6 vagy jelentds anyagi kéarosodast okozhatnak a berendezésben, vagy akar emberéletet koveteld
balesetet is okozhatnak.

Alapvetden el kell kiiloniteni a két tizemmodot. A dizelmotorral hajtottat és villamos halézatrdl hasznalt
iizemmaddot. Mas-mds védelmi eszkdzok sziikséges hasznalatukhoz
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Diesel iizem:

Miikodés kdzben a védelem figyeli a megfelelé motorolaj szint meglétét, illetve a motor folyamatos kenése
érdekében a megfeleld olajnyomas mértékét.

A vezérlés (processzor) méri a fagyalld hiutéfolyadék szintjét és/vagy homérsékletét. Kritikusan magas
dizelmotor hiitéfolyadék (fagydlld) homérséklet esetén egyes berendezések képesek a dizelmotor terhelését
csokkenteni a hiitokor befolyasolasaval, ezzel megakadalyozni a védelmek leolddsat és a berendezés
kikapcsolasat hibatizenettel. A csokkentett teljesitmény is sokkal jobb helyzetet eredményez, mintha letiltana a
berendezés és nem lizemelne.

A rendszer folyamatosan méri a kiils6 hémérsékletet a dizelmotor fagyallo hiitéfolyadék homérsékletének
kordaban tartasa érdekében, illetve a kondenzaciés nyomas meghatarozasaval kapcsolatban. A mai modern
vezérlések képesek a kompresszor teljesitményét csokkenteni akkora mértékig, hogy a til magas kornyezeti
hémérséklet okozta tilmelegedést a berendezés elkeriilje.

Generator lizemi berendezés esetén dizel lizemben az aramfejlesztd szinte dsszes mérhetd lizemi paraméterét
védelmek figyelik. A szimmetrikus fazisterhelést, a csillagponti fesziiltséget, az aram felvételt a kimend oldalon
a generator hémérsékletét, ezzel Osszefiiggésben a dizelmotor minden {izemi fordulatszamat. Ahhoz, hogy a
frekvencia megengedett tlirésen beliili tartomanyban maradjon, valamint a fesziiltség is megfeleld szinten
legyen, elengedhetetlen a stabil fordulatszam.

Halozati izem:

Halozati lizemben a berendezések figyelik a rendelkezésre allo villamos haldzat stabilitasat, fazissorrendjét és
fesziiltségesését.

A kompresszort miikodteté villamos motor lehet kiilsé villanymotor, mely szijjal hajt, illetve a beépitett
félhermetikus vagy hermetikus kompresszorba szerelt betétmotor. Mindegyik esetében termisztor-lanc figyeli a
motorban talalhatd tekercsfejek homérsékletét és tovabbi motorvédd van beépitve a magnes kapcesold mellé.
Folyadékhiitésti villanymotor esetén a fagyalld hiitéfolyadék hémérsékletét is figyeli a berendezés haldzati
iizemben, ilyenkor a fagyallot egy kifejezetten erre a célra beépitett elektromos vizpumpa forgatja a villanymotor
¢s az eredetileg a dizelmotor hiitésére szant hiit6 kozott.

Mindkét tizemmodd fokozott figyelmet fordit az akkumulatorra, és az azt tolté 12 V-os generator figyelésére és
védelmére. Azért van sziikség a generdtor védelmére és figyelésére, hogy garantdlni tudjuk a berendezés
Ujraindithatdsagat, és a folyamatos iizemeléshez sziikséges segédenergiat. Modern vezérlések nem csak a toltd
fesziiltséget, hanem a t61t6 aramot is figyelik. Védik a rendszer tilfesziiltségtol és attol, hogy ha nincs toltés. Az
vezérlés, melyet az egyik fazistekercs szabalyozatlan fazisfesziiltségével mér a W kivezetésen. Tekintettel arra,
hogy a generator a mechanikus hajtaslanc végén szokott elhelyezkedni, igy lehetdsége van a vezérlésnek
Osszehasonlitani a lendkeréken mért fordulatszamot a hajtaslanc végén megfeleld attétel kiszamolt
fordulatszammal. Amennyiben a fordulatszam eltér, tiiréshataron kiviil a kuplung megcsuszasa vagy a meghajto
szijak megcsuszasa okozhatja a problémat. A nagy sirlodoé feliiletek miatt tlizveszély alakulhat ki, ezért a
fordulatszam differencia tiltja a berendezés iizemét. Tovabbi fontos informaciot ad az inditasi ciklusrdl, hogy az
inditas sikeres volt, ilyenkor a D+ kivezetésen megjelenik a fesziiltség, és az olajnyomasjellel egyiitt igazolhato a
motor elindulasa. Ha az inditasi ciklus sikeres volt, az izzitds megallhat. .

A fenti esetektdl eltéré védelmek felépitéstdl, géptipustol fiiggden eltérhetnek. A védelmek miikddése a késziilék
biztonsagos lizemeltetésének alapfeltétele. A védelmek sorba vannak kdtve és egy iizemeltetésért felelds relét
vezérelnek: RR (Run Relay) jeli relé. Mind a villamos, mind pedig a diesel védelmek kozvetetten, vagy
kozvetve, de ezt vezérelik. Amig a Run Relay nem huz meg, addig a gép nem tizemel!

6.2.19 Uzemmodok:

Truck and trailer berendezések esetében azért nem differenciardl beszéliink, mivel mindkét iranya hémérséklet-
eltérésre szabalyoz a vezérlés, ellentétes lizemmod inditasaval. Nem egy adott értéktdl vald eltérésrdl beszéliink,
hanem a beallitott set ponttdl valé értékkiilonbségrol, ami a hiszterézis.

A hiszterézis meghatarozasa: A kimenet késleltetve reagal a bemenet valtozdsara, a bemenet elézményeit is
figyelembe véve.

Példa: A szabalyozo termosztat bekapcsolja a hiitést, ha a terem hémérséklete ,,A” fok folé emelkedik, de nem
kapcsolja ki ,,A”-nal, csak ha ,,B” fok ala csokken. Igy tehat a szabalyzo KI/BE allapota, amikor a hémérséklet
az ,A” és ,,B” értékek kozott van, a hémérsékleti el6zményektdl fiigg. Ez megakadalyozza, a gyors ki-be
kapcsolgatast, ahogy a hdmérséklet a beallitott érték koriil oszcillal.
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6.2.19.1 Start-stop lizem
Szabalyozas menete:

START
2
' 1.2
e +0.3
= —a o
—+ .03 Set pont
LS Heat

6.2.53. abra Start-stop tizemmod
Forras: Carrier Transicold Vector Training
HS Cool — Magas fordulatu hiités
LS Cool — Alacsony fordulata hiités
LS Heat — Alacsony fordulatu fiités
HS Heat — Magas fordulat fiités

A start-stop lizem — mint a neve is mutatja — a berendezés elinditasaval és leallitasaval csak a sziikséges
idotartamban miikddteti a berendezést, ezzel csokkentve az iizemeltetési koltségeket. Jellemzden fagyasztott
termékek szallitdsanal alkalmazott izemmod. A berendezések miikddését nem csupan a terem homérséklete
hatdrozza meg. Az iizemmoddot egyéb feltételek is meghatarozzak. A biztonsagos lizemeléshez, Gjraindulashoz
sziikséges feltételek megteremtése is sziikséges ahhoz, hogy a berendezés lealljon vagy elinduljon.

Ezek a feltételek altalaban a kovetkezok:

- megfelelé6 motorhémérséklet: alacsony kiilsé homérséklet esetén, (ha a fagyalld hdmérséklete a dieselmotor
hiitéviz rendszerében eléri a 0 Celsius fokot) a dizelmotor automatikusan elindul, hogy fagymentesitse a
rendszert. A minimalis tizemi hdmérséklet eléréséig és/vagy a minimalis jarasi id6 elteltéig lizemel. A terem
héigényének megfeleld lizemmoddban hiit vagy fiit.

- akkumulator megfelelé kondicioja: mind az akkumulator toltéfesziiltségének és/vagy a toltaramanak is a
gyartd altal meghatarozott értékeken beliil kell keriilnie ahhoz, hogy a berendezés megalljon, igy biztositva az
- minimalis jaras id6 és minimalis allasid6 eltelte: mind a minimalis jarasido (On time), mind pedig a két indulas
kozti minimalis iddtartam (off time) adott értékhez van rendelve. Az esetlegesen nem megfeleld hdmérsékletii
berakodott aru, vagy a szigetelési hidnyossag okozta gyors homérsékletvaltozasbol adodoan a berendezés tul
stirtin kapcsolna ki illetve be. Mivel ez nagymértékben novelné a meghibasodasok szamat, ezért amennyiben
minimalis jarasidén beliil a terem hdmérséklete elérte a megfelel értéket, a berendezés ellentétes lizemre valt és
a folyamatos tizemmad feltételei szerint a minimalis jaras id0 elteltéig tizemel.

6.2.19.2 Folyamatos lzem:

Folyamatos iizemben a berendezést miikodtetd eréforras akar dizel, akar elektromos, nem allhat meg. A
légaramot a raktérben folyamatosan fenn kell tartani a megfeleld hémérséklet mellett. Jellemz6en a friss aru,
vagy ¢éloallat szallitas kozben alkalmazott lizemmodd. A sziikséges hémérsékletet a folyamatos ilizem — az
izemmodok valtakoztatasaval (hiités-fiités) — képes fenntartani.
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6.2.54. dbra Folyamatos iizemii szabdlyozds
Forras: Carrier Transicold Vector Training

Szabalyozas menete: (6.2.54. abra):
HS Cool — Magas fordulat hiités
LS Cool — Alacsony fordulata hiités
LS Heat — Alacsony fordulata fiités
HS Heat — Magas fordulat fiités

6.2.20 Hutoteljesitmény szabalyozasi mddjai

Természetesen a szabalyozashoz nem csak szélsdséges lizemmodvaltasok, illetve leallitas és elinditas all a
rendelkezésiinkre. A berendezések hiitékorében, illetve a vezérlés szamos pontjan a teljesitmény modulallasaval
precizen szabalyozhato a hiité- és flitételjesitmény.

Ezek a lehetdségek a kovetkezok:

- hengerfej teljesitmény-szabalyozas (6.2.55. &bra): a hengerfejet kizarja a hiitokorbol, a dugattytl csak a
hengerfejen beliil cirkulaltatja a hiitokozeget.

- dizelmotor fordulatszam-szabalyozasa, hlitékozeg tomegaram, illetve 1égszallitas

- a kompresszor teljesitmény szabalyozasa

198



199

Alaphelyzet Tehermentesitd Tehermentesitd i Visszacsap6 szelep

; dugattyt szelep

Solenoid W-

Valve k‘*‘ Pz

om 7 LI R

= ]

Szivotér csatlakozdsa ~ Kompresszids tér Nyomooldali  kilépési
pont

Teljesitményszabalyozott hengerfej toltési pozicidban

Tehermentesits Tehermentesits szelep ~ Visszacsap6 szelep
dugattyu

Megtaplalt
Solenoid = A

P

AN S

Szivotér Kompresszios tér Nyomooldali  kilépési
csatlakozasa pont

Teljesitményszabalyozott hengerfej szabalyozott pozicidoban

6.2.55. abra Teljesitményszabalyozott hengerfej pozicioi
Forras: Carrier Transicold Vector Training
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Teljesitmény szabalyozas Scroll kompresszor esetén kdztes nyomas, economiser alkalmazasaval és folyadék
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6.2.56. abra Teljesitményszabdlyozas Scroll kompresszornal
Forras: Carrier Transicold Vector 19 HE training.
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6.2.57. abra Utohiités megvalositasa
Forras: Carrier Transicold Vector 1550 training.

Tovabbi lehetdségek a teljesitmény szabalyozasara:

- elektronikus expanzids szelep, talhevités valtoztatasaval

- elektronikus szivooldali nyomasszabalyozd, elparolgasi hémérséklet valtoztatasaval

- villamos fiitéssel rendelkezé berendezések esetében a hiitésiizem mellet a tobb fokozatban kapcsolhatd
villamos flités hasznalata.

6.2.21 Gyakori szervizeljarasok

*  Gyors hiitékozeg toltetmennyiség ellenérzés
Gyors hiitékdzeg toltet mennyiség ellenérzésrél akkor beszéliink, ha nem pontosan szeretnénk tudni, hogy
megfeleld mennyiségii hiitékézeg van a rendszeriinkben, hanem azt a célt szolgélja, hogy informaciot szerezziink
arrdl, hogy az iizemszerli miikodés biztositdsdhoz elegendd vagy nem tul sok hiitékozeget tartalmaz-e a
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berendezés. A hutokodzeg folyadék tartaly oldalan ketté kémlelényilas talalhatd. Az alsé nézdiiveg azt a célt
szolgalja, hogy tizem kozben ellendrizziik, biztositott-e az expanzios szelep folyamatos folyadék ellatasa. A
fels6 néz6iiveg szolgal a hiitbkézeg mennyiségének nagysigrendi ellenérzésére. Ugyanis ha a folyadéktartaly
kilépd sarokszelepét elzarjuk, és a rendszert leszivatjuk, akkor a hiit6kdzeg mennyisége a folyadék tartadlyban
feltorlodik és meg kell jelennie a felsd nézdiivegben. Amennyiben teljes egészében feltdltodik, és a berendezés
magasnyomas hibaval lekapcsol, illetve nem jelenik meg a folyadék, akkor vagy til sok, vagy til kevés a
hiitékozeg a berendezésben. Egyéb esetekben a rendeltetésszerti mitkodéshez elégséges hiitdkozegek tartalmaz a
hiitékor.

Hutokozeg toltetmennyiség pontos ellendrzése:
A rendszerbdl a hiitékozeget lefejtve, mérleggel ellendrizzilk a gyartd altal megadott megfeleld hiitdkozeg
mennyiséget tartalmazza-e a hiitokor.

*  Miukodoképes rendszer részleges hiitékozeg toltése, potlasa:

Amennyiben meggy6zddtiink arrél, hogy a rendszeriink hiitékézeg hianyos és potlasra szorul, ellendrizniink kell,
hogy a rendszer szivarog-e. Amennyiben a rendszeren szivargas nem taldltunk, a hianyz6 hiitékdzeg potlasat a
kovetkezOképpen végezziik el:

A kondenzator kitakarasaval (sziikség szerint) 45 °C-0S homérséklethez tartozd kondenzaciés nyomas mellett
addig toltjik a berendezést, mig a maximalis hiitési terhelés mellett, folyadék tartalyban alsd, vagy a
folyadékvezetékben, a tartaly utdn talalhaté nézéiiveg buborékmentes folyadéktelt allapotot nem mutat. A
hiitékozeget, amennyiben Blend hiitékdzegrél beszéliink, minden esetben folyadék allapotban toltjiik.
Koriiltekintd modon ugy, hogy a kompresszorok folyadékiitést ne kaphasson. Blend hiitékozegek esetében
mérlegelni kell azt is, hogy a bet6ltott hiitdkdzeg mennyiség meghatarozo-e a teljes toltet tekintetében. Szivargas
soran megvaltozhat a rendszerben megmaradt hiitékézeg Osszetétele, fizikai, kémiai, hiitéstechnikai
tulajdonsagai. A ratoltés csak akkor megoldas, ha biztosak lehetiink abban, hogy a hiitékozeg potlasa nem
valtoztatja meg a hiitékor iizemelésének tulajdonsagait. A rendszerb6l a hianyzo hiitékdzeg potlasa csak
azeotrop hiitékozeg esetében javasolt

*  Hiutokozeg feltdltés suly alapjan iires, vakuumozott rendszer esetében:

A hiitékdzeg betoltése soran iigyelni kell arra, hogy a betdltés kovetd inditasnal a kompresszor folyadékiitését
elkeriiljiik, valamint azt, hogy a kompresszorbol az olajat ne mossuk ki a beiramlé hiitékozeggel. Ures,
vakuumolt rendszernél a hiitékozeg betoltését minden esetben a nyomd vagy a folyadék agban kezdjik meg
betdlteni. Ameddig a rendszer nyomasa lehetévé teszi, kizardlag ebbdl az iranybol toltsiik. Amennyiben a
nyomas kiegyenlitodott, a toltd palack és a rendszer kozt nincs lehetdségiink tovabbi hiitékdzeg betdltésére
nyomo oldalrél. Ilyenkor mar annyi hiitékozegnek kell lennie a rendszeren, hogy megkezdhetjiik a rendszer
tizemeltetését. (Amennyiben nem igy van, ellendrizni kell, hogy van-e a gyartonak egyéb betoltési protokollja a
rendszerre vonatkozdéan.) Uzem kézben koriiltekintéen jarjunk el, anélkiil, hogy a kompresszor folyadékiitést
kaphatna, vagy az olaj kimosddna a szivé oldalrol. Ezzel befejeztiik a rendszer feltoltését

*  Szivboldali nyomasszabalyozo szelep ellendrzése és beallitasa

A szivéooldali nyomasszabalyozo szelep szerepe az, hogy az inditaskor a szivéoldalon fellépd tulnyomas, illetve
fiités vagy leolvasztaskor kialakuld magas elparologtatd nyomas ne tudja tulterhelni, talmelegiteni a
kompresszort. A beallitasa minden esetben csak akkor lehetséges, ha garantalni tudjuk azt, hogy az elparolgasi
nyomdas magasabb az elparologtatoban, mint a szivooldali nyomasszabalyozé szelep beallitasi értéke. Ezt ugy
érhetjiik el, hogy fiités- vagy leolvasztas-iizemmodba kapcsoljuk a berendezést, hiszen ilyenkor az expanzios
szelep mogott forrd gbz aramlik az elparologtatdba, tehat biztositott az, hogy az elparologtatd nyomasa
magasabb, mint a beallitasi érték. Amennyiben egy rendszeren tobb elparologtatd talalhatd, egy idében egyszerre
csak az egyik, majd azt kdvetben a tobbi szivooldali nyomasszabalyzé beallitasa lehetséges, kiilon-kiilon. Csak
az az elparologtatd lizemelhet, ami éppen beallitas alatt van, maskiilonben a beallitdis nem valosithatd meg.
Amennyiben tdbb elparologtaté van, és a berendezés elparologtatoi kozott tobb mint 5 méter tavolsag van, a
beallitas soran figyelembe kell venni a csatlakozo csévezetéken a nyomasesést és a beallitassal kompenzalni kell
ezt.

«  Kompresszor-teljesitmény ellendrzés
A hiitékorben a kompresszornak minden koriilmények kozott biztositania kell tudnia a védelmek altal
meghatarozott keretek kozott a hitékor miikodését. Ezért ellendrzott koriilmények kozott iktassuk ki a
kondenzator hiitését, vagy nagyon lassan kezdjiik zarni a nyomdoldali sarokszelepet, és varjuk meg, mig a
biztonsagi nyomaskapcsold a megengedett maximalis értéknél lekapcsol, és megallitja a berendezést.
Amennyiben ezt a kompresszor tudja teljesiteni, a nyomooldali rendszere vélhetden rendben miikddik. Egyuttal
ellendrizni is tudjuk a védelem pontos miikodését, azaltal, hogy a teszt soran kontrollaljuk a rendszer
nyomooldali nyomasat. Sziikség esetén be is tudunk avatkozni, amennyiben a védelem nem miikddne a gyarto
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altal megallapitott hatérérték elérésénél. Allitsuk vissza a rendszert alapallapotba. Hiités iizemben a
folyadéktartaly bezarasaval varjuk meg, mig a kompresszor a szivooldalt vakuum kozeli allapotra — azaz a
biztonsagi alacsony nyomaskapcsolo értékig — leszivja. Szintén kontrollalni kell az eseményeket, és amennyiben
sziikséges, be kell avatkozni, ha a rendszer a biztonsagi értékeken kiviil izemelne. Ezzel a mddszerrel nem csak
a kompresszor szivo rendszerét teszteljiik, hanem meggy6zddhetiink arrél is, hogy a harom-, vagy négyutas
szelep, esetlegesen mas rendszert forrd gazos leolvasztas alaphelyzetben megfelel6 modon zarva van-e, és hogy
az alacsony nyomasu oldal védelme jol mikddik. A tesztet mindig hiités tizemben végezzik.

*  Kompresszorolaj ellendrzés
A kompresszorolajat minden esetben eldszor vizudlis majd érzékszervi ellendrzéssel vizsgaljuk meg. El6szor
tehat ellendrizziik a szintjét, és a szinébdl is kovetkeztethetiink az allapotara. A jelenleg mar altalanosan hasznalt
poliészter olaj a raktérhiité rendszerekben szintelen, viztiszta és szagtalan. Szintje pedig a kompresszoron
talalhatd nézoiiveg kozepéig kell hogy érjen, szilard testekt6l mentes selymes tapintasi. Amennyiben
elszinez6dott vagy darabok lathatdoak benne, feltételezhetéen nem megfeleld. A kompresszorolaj tényleges
allapotaro6l laborvizsgalat képes megfeleld informaciot adni. Viszkozitast, savtartalmat, szilardtest tartalmat
minden esetben ellendriznek, €s egyuttal a labor javaslatot tesz arra, hogy sziikséges-e a kompresszorolaj cseréje.

+  Kompresszorolaj-szivatty nyomasellen6rzése
A kompresszorolaj nyomasat minden esetben nettd értékként mérjik, azaz nem a légkdri nyomashoz
viszonyitjuk, hanem az olajtekn6ben uralkodd nyomas értékét vessziik alapul, és ehhez viszonyitjuk a kialakult
olajnyomast. Minden esetben el kell keriilni, hogy a hliték6zeg esetlegesen kiszoritsa a csapagyak koriili olajat és
ezzel maradando karosodas keletkezzen a kompresszorban (6.2.58. abra).

Olajnyomas mérés

Ajanlott ,,nettd” olajnyomas érték: 15 — 45 PSI
Szamitds menete:

Olajszivattytinal mért olajnyomas — Szivooldali
nyomasérték

azaz jelen esetben
60 PSI - 15 PSI = 45 PSI
60 PSI - 45 PSI =15 PSI

6.2.58. dbra. Olajnyomas mérés

*  Kombinalt Fiités ellendrzés

Fités ellendrzésekor minden esetben meg kell gy6z6dni arrdl, hogy a berendezés fiitési rendszere pusztan a
hiitékor kalorikus rendszerével mitkodik-e, vagy esetlegesen villamos filit6betétekkel is rendelkezik. Kombinalt
ellendrzés soran mindkét rendszer ellenérzése sziikséges. A kalorikus fiitési kor ellendrzése soran gydzddjiink
meg arrol, hogy a kompresszor feldl érkezo forrd g6z csupan az elparologtato felé aramlik, és a kondenzator aga
teljesen zarva van. Az elektromos fiités ellendrzése soran meg kell gy6zddni a fiitdtestek fizikai épségérdl, a
rogzitésiik megfeleldoségérol még fesziiltségmentes allapotban. Mikddés kozben pedig ellendrizzik az
aramfelvételeket illetve a csatlakozési pontjaikat.

e A 3-agi szelep ellendrzése
Ellendrizni kell, hogy alaphelyzetben az atvezetés irdnya megfeleld-e, teljes keresztmetszetii-e és hogy a fiitési
kor fele nem aramlik-e forro géz. Meg kell gy6z6dni arrdl, hogy az tizemeltetd fesziiltség helyes értékii-e a
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mitkodtetd tekercsen. Ellendrizni kell, hogy a valtas teljes egészében megtortént-e és az aramlas irdnya
megvaltozott. Gy6zddjiink meg arrol, hogy a kondenzator ag teljesen zarva van.

*  Expanzios szelep beallitasa
Nagyon fontos, hogy az expanzids szelep beallitdsat minden esetben hiités izemmodban kell elvégezni!
A kiils6 nyomdas kiegyenlitésti termosztatikus expanziés szelep az elparologtatoba aramld hiitdékozeg
mennyiségét, az elparologtatobdl kilépd talhevitett géz halmazallapota hiitékozeg hoémérséklete, és az
elparologtatd hdcseréld kilépo oldalanak nyomasa alapjan szabalyozza.
Biztositja, hogy az elparolgd hiit6kozeg az elparologtato teljes térfogatat igénybe vegye anélkiil, hogy az el nem
parolgott hiitékozeg a kompresszor szivoagaba jutna, vagy tulsadgosan tulheviilne. A hiitéberendezést
méréeszkozokkel felszerelve lehet elvégezni az expanzios szelep beallitasat, a gyar altal megadott tilhevités
érték beallitasaval, raktérh(ités esetében ez 0 °C-os terem hOmérséklet mellett 8 Kelvin -20 °C-0s terem
homérseklet mellett 4 Kelvin.
A termosztatikus expanzios szelep allitocsavarjanak éramutatoval megegyezo iranyu elforgatasaval az expanzios
szelep zarodik, ezzel csokken az ateresztd képessége, a tulhevitést noveljikk. Ellentétes iranyba forgatva a
tulhevitést csokkentve, n az ateresztd képessége, azaz nyit.
Amennyiben az tapasztalhat6, hogy az elektronikus expanzids szelep nem megfeleléen mikodik, meg kell mérni
a talhevitést. Tul nagy vagy tal kis értékek esetében ellendrizziik le, hogy a berendezés jeladoi altal mért érték és
az altalunk mért tényleges értékek kozt van-e kiillonbség. Amennyiben igen, a sziikséges érzékeldt cseréljiik le és
ellendrizziik le ismét a berendezést. A jeladok vizsgalata utdn ellendrizni kell az adagold szelep
Iéptetdmotorjanak ellenallasat, iizem koézben meg kell mérni, hogy a megfeleld mikodtetd fesziiltséget
megkapjak-e a tekercsek. Ellendrizni kell a mechanikus sériilések nyomait az expanzios szelepen. Amennyiben
az Osszes jelado mért értéke és a vezérlés altal kiadott vezérld fesziiltségek megfeleléek, az adagold szelep
viszont még mindig nem iizemel megfelelden, vélhetden mechanikus probléma okozza a meghibasodasat, a nem
megfeleld miikodést.

6.2.22 Leggyakoribb eloforduld hibajelenségek:

*  Alacsony szivooldali nyomas — fagyos szivoag

A berendezés nagyon alacsony tulhevitéssel vagy tulhevités nélkiil iizemel. A hiba oka az, hogy az expanzids
szelep tulsdgosan sok folyadékot juttat az elparologtatoba, vagy a lecsokkent légaram az elparologtaton
keresztiil. Adodhat ventilator hibdbol vagy a meghajtas hibajabol, az elparologtatd elszennyezddésébol,
jegesedés okozta atjarhatatlansagbol, vagy az aru nem megfeleld elhelyezése miatt. Amennyiben a berendezés
légzsakkal, azaz a mennyezeten elhelyezkedd befijo elemmel rendelkezik, meg kell vizsgalni azt, hogy nem
gylrddott-e 0ssze vagy nem zarta-e el valami a levegd utjat mas modon. Rakodas soran tigyelni kell arra, hogy
biztositva legyen a leveg6 altali atjarhatésag az aru kozott, alatta illetve f61otte. Hiitott arut mindig raklapon kell
szallitani, és a raklapot tilos lefoliazni, vagy a levegé szabad aramlasanak utjat mas modon elzarni.

Alacsony szivooldali nyomas — szaraz szivoag

A berendezés tulhevitése til magas. Ez adodhat a til alacsony hiit6kozeg toltetbdl és az ebbdl fakadd alacsony
hiitokozeg térfogatarambol, vagy abbol, hogy a rendszer szivooldalan dugulas van. Adodhat eltomodott adagolo
szelep vagy diizni, ledugult szaritdoszir6 miatt. Oka lehet szivooldali nyomasszabalyzo szelep nem megfeleld
miikddése, vagy hibaja is. Esetenként eléfordul, hogy az elsavasodott nagy nedvességtartalmil, vagy idegen
anyagok miatt megvaltozott tulajdonsagi kompresszorolajtol az adagoldé szelep befagy. Amennyiben
mechanikus hiba nem tapasztalhato a berendezésen, meg kell vizsgalni annak lehet6ségét, hogy esetlegesen a
vezérlésben résztvevd jeladok vagy homérsékletérzékelok megfeleld jelet tovabbitanak-e a vezérlés felé. A
meghibasodott jeladok téves, de még értéktlirésen beliilli (nem szakadt, nem zarlatos) adatai miatt a
Iéptetdmotoros mitkodtetésii szelepek mozgatisa nem az tizemallapotnak megfeleld médon fog megtorténni.

Magas szivooldali nyomas — fagyos szivoag
Magas nyomasu folyadékoldal atereszt az alacsony nyomasu oldal felé.
Az adagold szelep termosztatikus érzékeldje nem érintkezik megfeleléen vagy nem megfeleld helyen van
elhelyezve a szivocsdovon. Az adagold szelep meghibasodott, ezért tulzottan nyitva van. A folyadék utohtitését
veégzd hdcseréld atszakadt, ezért folyadék aramlik a szivocsébe folyamatosan. A kompresszor visszahiitd szelep
folyamatosan mikodik. Ennek oka lehet a szelep meghibasodasa, vagy az azt miikddtetd termosztatikus vagy
elektromos jelado hibgja,

*  Magas szivooldali nyomds — szaraz szivoag
Magas nyomasu gaz halmazallapota oldal atereszt az alacsony nyomasu oldal felé.
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A haromutas szelep, vagy vannak a helyettesitésére szolgald szeleppar nem megfelelé miikddése, azaz a
kondenzator 4g atereszt a forré g6z oldalra is. Ezaltal gyakorlatilag a folyadékkort kikeriilve a szivé oldalra keriil
a gbz halmazallapotu hiitékozeg. Ugyanez az eredmény tapasztalhaté abban az esetben is, ha a kompresszor
szelepei koziil valamelyik meghibasodik és a kompresszoron beliil atereszt. Akar a szivo-, akar a nyomdszelep,
vagy a kozdarab meghibasodasanal is azonos a hibajelenség. A kopott dugattyt és hiively szintén okozhatja
jelenséget. A kompresszor hengerfej teljesitmény-szabalyz6janak nem megfelelé miikddés esetében a forrd gézt
atereszti a szivé oldalra, nem pedig a hengerfejen beliil cirkulaltatja a hiitkozeget, a hiitokorbél kizarva. igy az
megemeli a szivooldali nyomdsat. Minden kompresszornak van tgynevezett billenési fordulatszama. Az
onmiikodd lapszelepek mechanikai tulajdonsagukbol adéddan az ehhez a fordulatszamhoz tartozo szallitasi
teljesitménynél kezdenek el iizemelni. Lecsokkennek, vagy megsziinnek a karos terek. A tGl alacsony
kompresszor fordulatszam, a billenési pont alatti iizemeltetés elégtelen lizemet €s a fent leirt jelenséget
okozhatja.

6.2.23 ATP egyezmény

ATP egyezmény

Agreement on the International Transport of Perishable Foodstuffs and on the Special Equipment to be used for
such Transport (ATP)

Egyes romlando élelmiszerek nemzetkozi szallitasardl és az ilyen szallitashoz hasznalt kiilonleges felszerelésrol
(ATP) 520616 egyezmény.

Uj felépitmény esetén érvényessége 6 év. Meghosszabbitasa 3 évenként torténik.

IN = Normalis h8szigetelésii szallitdeszkdz, amelyet a 0,7 Wim?2 °C, vagy annal kisebb K tényezd jellemez;

IR = Fokozott hészigetelésti szallitbeszkdz, amelyet a 0,4 Wim? °C, vagy annal kisebb K tényez6 jellemez.

- az ,,A” osztalyban +7 °C alatt;

- a,,B” osztalyban -10 °C alatt;

- a,,C” osztalyban -20 °C alatt;

- a,,D” osztalyban 0 °C alatt

Hutégépes szallitoeszkoz. (FR) Egyedi vagy tobb szallitbegységhez kotott olyan hiitéberendezéssel (mechanikus
kompresszorgép-csoporttal, abszorpcids berendezéssel stb.) ellatott hoszigetelt szallitoeszkdz, amellyel +30 °C
kiils6 kozéphémérsékleten az ires felépitmény belsejében a hémérséklet csokkenthetd, majd pedig allando
szinten tarthat6 — az osztalyozasuknak megfeleléen — a kovetkezok szerint:

- az A, B és C osztalyokban barmilyen eldirt gyakorlatilag allando t' hémérsékleten tarthatd, a hdrom osztaly
szamara megallapitott alabbi eldirasoknak megfelelden:

A osztaly, olyan hiitéberendezéssel ellatott hiitdgépes szallitdeszkdz, amelyen a ti+12 °C és 0 °C kozott
bezarodlag allithato be.

B osztaly olyan hiitdberendezéssel ellatott hiitdgépes szallitbeszkdz, amelynél a tl +12 °C és -10 °C kozott
bezarodlag allithato be.

C osztaly - olyan hiitéberendezéssel ellatott hiitégépes szallitoeszkdz, amelynél a ti +12 °C és -20 °C kozott
bezarodlag allithato be.

- AD, E ésF osztilyokban egy meghatarozott, gyakorlatilag allando ti értéken, a harom osztaly szdméra
megallapitott alabbi eldirasoknak megfelelden:

D osztaly - olyan hiitéberendezéssel ellatott hiitdgépes szallitoeszkiz, amelynél a ti egyenld, vagy alacsonyabb,
mint 0 °C.

E osztaly - olyan hiitdberendezéssel ellatott hiitdgépes szallitdeszkdz, amelynél a ti egyenld, vagy alacsonyabb,
mint -10 °C.

F osztaly - olyan hiitdberendezéssel ellatott hlitdgépes szallitoeszkdz, amelynél a tl egyenld, vagy alacsonyabb,
mint -20 °C.

A, B, C, E és F osztalyu szallitbeszkdzok K tényezdjének feltétleniil 0,4 W/m? °C-kal egyenlének vagy annal
kisebbnek kell lennie.

Az ATP mindsités feltétele, hogy a vizsgalt eszkdzt a szabvanyoknak megfelelé homérsékletregisztralo
berendezéssel lassak el. A vizsgalat sordn a gépjarmil alvazszamat, a felépitmény sorozatszamat, a raktérhiitd
gyari szdmat, ha van kiegészitd elparologtatd, akkor annak gyéri szamat, valamint a homérséklet regisztrald
berendezés sorozatszamat, egy kozos ATP szamla ald vonjak Ossze. Az ATP feliilvizsgalat alapfeltétele, hogy
megujitas céljabol végzett vizsgalatnal a vizsgalt jarmlvon talalhaté eszk6zok, megegyezzenek az ATP
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bizonyitvanyban regisztralt eszkdzokkel. A bizonyitvany hosszabbitasa csak ezzel a feltétellel torténhet. Minden
mas esetben Uj ATP vizsgalat elvégzése sziikséges.

A homérséklet regiszterek késziilhetnek DIN radio fiok méretli beltéri kivitelben, illetve vizhatlan dobozba
szerelt kiiltéri kivételként. Elvaras veliik szemben hogy rendelkezzenek memdriaval, hogy a szallitas id6tartama
alatt rogzitett homérsékleteket legyenek képesek tarolni, és hogy a fuvar végeztével az eszkozbdl az adatok a
helyszinen visszanyerhetéek legyenek. Ezt jellemzOen beépitett nyomtatoval valositjdk meg a gyartok. A
hémérsékletregisztrald berendezések rogzitési rendszerének fiiggetlennek kell lennie a raktérhiitd berendezés
hémérséklet szabalyz6 rendszerérdl, az adatokat pedig nem modosithatd formaban kell tarolniuk. A
berendezésnek az eldirasoknak megfeleld osztalypontossaggal kell rendelkeznie.

Hoémeérseklet regiszterekrdl és azok idészakos feliilvizsgalatarol és osztalypontossagardl az alabbi szabvany
rendelkezik:

MSZ EN 13486:2002 szabvany, melynek targykore a hémérsékletvaltozas-rogzité és homérd hiitott, fagyasztott,
mélyhiitott/gyorsfagyasztott ¢lelmiszer és jégkrém szallitasahoz, tarolasahoz és elosztasahoz. Rendszeresen
ismétlédoé vizsgalat

6.2.24 Diesel karos anyag emisszio szabalyozas

A dizel karos anyag kibocsatast a nem kozati mozgd gépek belsé égésii motorjainak a gaz- és szilard
halmazallapoti szennyezOanyag-kibocsatasi hatarértékeire és tipusjovahagyasara vonatkozo kovetelményekrol,
az 1024/2012/EU és a 167/2013/EU rendelet modositasarol, valamint a 97/68/EK iranyelv modositasardl és
hatalyon kiviil helyezésér6l szo6lé az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2016/1628 rendelete (2016.
szeptember 14.) szabalyozza. .

A fent emlitett rendelkezés gondoskodik arrél, hogy a jovoben Truck and trailer kategoériaban hasznalt raktérhiitd
berendezések dizelmotorjai megfeleljeneck az Eurdpai Unid altal elvart emisszidos normaknak. Ezen
szigoritasoknak megfelelden a jelenlegi raktérhiité berendezések a jogszabaly életbe 1épésekor, a tiirelmi idon
tul, mar a kotelezéen betartanddé nem emisszidos normaknak kell, hogy megfeleljenek. Jelenleg mar csak olyan
raktérhiité berendezés tipusjovahagyasa fogadhatd el, mely a jogszabalyban elGirt emisszidos normaknak
megfelel. A jelenleg tipusjévahagyassal rendelkezd berendezések a jogszabalyban meghatarozott tirelmi id6
végéig forgalomba hozhatok.

A Truck and trailer kategoria egyik specialis felhasznalasi formaja az éldallat szallitas. JellemzOen a napos
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hogy ezek az allatok nem képesek a testhOmérsékletiik szabalyozasara, életiik els6 néhany hetében.
Testhomérsékletiik 40 °C felett van kicsivel, szlik térben egymas mellé helyezve oOket, 26-27 °C feletti
hémérsékletet nem képesek elviselni, talheviilnek, megfulladnak. = Homérséklet szabalyzas hijan, a
szervezetilknek még a hiités mellett nagyon fontos a megfeleld oxigénellatas, emiatt a hiitést friss levegdvel kell
megoldani. Azaz nem a hdszigetelt felépitményben keringetett leveg6t hiitjiik, hanem a kintrdl beszivott friss
levegd lehiitése torténik meg dranként akar 8-9 ezer m%/h teljesitménnyel. Ebben a hémérséklet tartomanyban a
félpotkocsi hiitési igénye a nyari melegben meghaladja a 40 kW-ot. A téli hidegben nagy teljesitményti gazolaj
tizem vizes kalyhak — a dizelmotor hulladék héjével egyiitt — képesek ellatni a fiitési feladatot. Generator tizemi
berendezés esetén nagy teljesitményti elektromos fiitébetétek dolgoznak a megfeleld hdmérséklet, és az allatok
¢életben maradasa érdekében. Egy-egy fuvar sordn a szallitott allatok egyiittes szama elérheti a 100 000 darabot
egy félpotkocsiban.

A masik specidlis alkalmazasra a teriiletnek a gyogyszerszallitds. Kifejezetten erre a célra kialakitott
szabalyrendszernek kell megfelelni az alkalmazott technologianak. Sokszorosan ellenérzott, validalt kell hogy
legyen a human, azaz az emberi alkalmazasra szant gyogyszerek szallitdsa. Mar a tervezéskor meg kell, hogy
feleljen szamos specidlis elvarasnak. Nagyon szigoru ellenérzési és dokumentalasi, biztonsagi feltételeknek
sziikséges megfelelnie mind a felépitménynek, mind pedig az alkalmazott berendezések. Minimalis hdingadozas
alakulhat csak ki a felépitményen beliil. Az aru értéke nem mérhetd anyagiakban, mivel emberi alkalmazasra
szant hlitést igényldé gyogyszerek nem megfeleld szallitdsa akar maradandd egészségkarosodast, vagy még ennél
is sulyosabb kovetkezményeket okozhatnak.
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6.3 Jarmi klimatizalas — kotott palyas alkalmazasok

6.3.1 Rendeletek, eldirasok

Bar nem kozvetleniil a hiitéstechnikai ismeretekhez tartozik, de mindenképpen sziikséges az alapvetd
kovetelményekkel és eldirasokkal tisztdban lenni, ha kotott palyas jarmiivek klimatizalasarol beszéliink.
Korébban az erre vonatkozé kovetelményeket és a jarmiivek ellendrzésével kapcsolatos teszteket az UIC 553
el6irasai foglaltak ossze.
Napjainkban az kdvetkezd Unids rendeletek foglalkoznak ezzel a témakorrel:

e EN 13129-1: 2003 Vasati alkalmazasok - FOvonali vastti jarmiivek légkondicionalasa:

komfort paraméterek

e EN 13129-2: 2004 Vasuti alkalmazasok - Févonali vasati jarmiivek 1égkondicionalasa: tipus
tesztek

e EN 14750-1: 2006 Vasuti alkalmazasok — Varosi és eldvarosi vasuti jarmiivek: komfort
paraméterek

e EN 14750-2: 2006 Vastti alkalmazasok — Varosi és eldvarosi vasuti jarmiivek: tipus tesztek

e EN 14813-1: 2006 Vastti alkalmazasok — Vezetdallas: komfort paraméterek

e EN 14813-2: 2006 Vasuti alkalmazasok — Vezetdallas: tipus tesztek
Ha valaki mélyebben akar vasuti jarmiivek légkondicionalasaval foglalkozni, azon beliil is rendszerek
tervezésével és ellendrzésével, igy mindenképpen sziikséges a fent felsorolt eldirasok ismerete.
Eddig még csak az egyes jarmi kategoridk esetében eldirt kovetelményeket, illetve a kialakitott rendszerek
teljesitoképességének ellendrzését emlitettiik.
Rendkiviil fontos az is, hogy a késziilékekkel szemben milyen elvarasok, kovetelmények allnak fenn.
Fontos megjegyezni, hogy vasuti alkalmazasra fejlesztett berendezések felépitésiikben, a felhasznalt anyagok
tekintetében, Iényegesen eltérnek a tobbi jarml klimatizalasban hasznalt késziiléktdl, ennek kovetkeztében aruk
is Iényegesen magasabb.
Fobb kovetelmények — a teljesség igénye nélkiil — a kovetkezok:

e EN 50126 Vastti alkalmazasok - A megbizhatosag, az tizemkészség, a karbantarthatosag és a

biztonsag (RAMS) eldirasa és bizonyitasa
e EN 45545 Vasuti alkalmazasok - Vasuti jarmiivek tiiz elleni védelme. 2. rész: Anyagok ¢€s
részegységek tlizallosagi kovetelményei
EN 61373:2011 Vasuti alkalmazasok - Vasiti jarmiivekbe épitett részegységek Utés- és razasallosagi
vizsgalatok

A vasuti jarmiivekbe beépitett 1égkondicionald késziilékek és azok részegységeinek iités- és razasallosiga igen
fontos, mivel a vasuti jarmiivek esetében, lizem kdzben rendkiviil nagy, akar 20-30 g-t is meghaladd
gyorsulasértékek 1éphetnek fel.

6.3.2 Jellemzd kialakitasok

Az alapveté hitokorben természetesen nincs eltérés a mar megszokott rendszerekhez képest, inkabb az
alkalmazott részegységek €s az 9sszeépités modja lehet eltéro.
Fontos megemliteni, hogy a vasuti klimaberendezések dontd tobbsége hermetikusan zart hiitékorrel rendelkezik.
Ez alatt egy olyan zart rendszert értiink, amelyben a vonatkozd jogszabaly* definicidja szerint “minden
hiitokozeget tartalmazo rész szorosan zarodora késziilt hegesztés, forrasztas, vagy hasonld allandé 6sszekottetés
révén, amely magaban foglalhat zarésapkas szelepeket és zarosapkas nyilasokat, amelyek lehetévé teszik a
megfeleld javitast és visszanyerést, és amelyek 3 gramm/év-nél alacsonyabb tesztelt szivargasi értékkel
rendelkeznek a megengedett maximalis nyomas legalabb egynegyedénél”.
Két 6 kialakitasi irdnyelv van a kotottpalyas alkalmazasoknal:

1. Alulra, alvazra szerelt kivitel

2. Tetdre szerelt kivitel
Mindkét megoldasnal rengeteg ,.ellene” és ,,mellette” érv sorolhato fel, még szakmai kdrokon beliil sincs abban
teljes egyetértés, melyik rendszer a gazdasagosabb. Ez alatt nem csak az tizemeltetést értjiik, hanem a fejlesztési-
, gyartasi- beépitési, karbantartasi-, javitasi- s a gazdasagos lizemeltetési koltségek egyiittesét.

4 A fluortartalmi Uveghazhatdsu gazokrdl és a 842/2006/EK rendelet hatélyon kiviil helyezésérél szol6 az
Eurdpai Parlament és a Tanacs 517/2014/Eu Rendelet 2. cikk 11. pont.
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Korszeri, alacsonypadldés motorvonatoknal példaul szinte kizarolag tetdre szerelt légkondicionalod késziilékeket
hasznalnak, mivel az alvaz alatt az alacsonypadlos kialakitasbol eredéen nem all rendelkezésre elegendd hely a
beépitésre.

Személykocsik esetében mar mas a helyzet, itt kordbban kizardlag alvdzra szerelt berendezések voltak
elterjedtek, napjainkban azonban egyre gyakrabban talalkozhatunk itt is tetdre szerelt késziilékekkel.
Természetesen mindkét elrendezésnél a részegységek kialakitasat, a teljes hiitékor fizikai megvalositasat
nagyban befolyésolja az adott jarmiinél rendelkezésre all6 hely.

A legtobb gyartdé esetében kotottpalyas termékskala gy alakul ki, hogy az egyedi projektre kifejlesztett
késziilékbol igyekeznek egy ,univerzalis”, a késGbbiekben tobbféle felhasznalasra is alkalmas berendezést
létrehozni, mely kisebb modositasokkal mas projektek esetében is alkalmazhato.

Ennek oka természetesen az igen magas fejlesztési- és tesztelési koltség (korabban felsorolt jovahagyasok
megfeleldségek megszerzése), ami néhany darabos széria esetében nem harithato at teljes mértékben a vevore.

A leirtakbol jol lathato, hogy a kotottpalyas jarmiivek esetében alkalmazott késziilékek eldallitasa igen koltséges,
mas mobil hiitéstechnikai rendszerekkel dsszevetve beszerzési aruk azok tobbszorose.
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6.3.3 Egv létez0 kialakitas vizsgalata

Nézziink egy kialakitast! Ez esetben egy tetére szerelt késziilék hiitékori megvalodsitasat (varosi villamos), majd
ennek példajan tekintsiik 4t a vasuti alkalmazasokban (is) hasznalt jellemz6 komponenseket (kompresszort6l

kiindulva) (6.3.1., 6.3.2., 6.3.3. abra).
Természetesen az felsorolt részegységek funkcidja és leirasa megegyezik mas, nem vasuti alkalmazasok

hiitékoreiben megtalalhaté komponensekével.

6.3.1. abrai Varosi villamos tetdre szerelt klimakésziiléke
Forras: Thermo King ,, Rail Product” bemutaté anyag

6.3.2. abra. Varosi villamos tetore szerelt klimakésziiléke
Forras: Thermo King ,, Rail Product” bemutato anyag
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6.3.3. dbra Varosi villamos tetére szerelt klimakésziilék kapcsolasi vazlata

Forrds: Thermo King LFR 8T BUD oktaté anyag



6.3.4 Kompresszor

Szerepe a hiitékorben:
e ahdszallitas érdekében folyamatosan fenntartja a hiitékdzeg aramlasat a rendszerben
e nyomaskiilonbséget hoz 1étre a hiitbkorben megteremtve annak lehetdségét, hogy a
httdkozeg az elparologtatd egységben parologni tudjon (héfelvétel, azaz hiités), a
kondenzator egységben pedig ujra folyadék halmazallapotiva valhasson (hdleadas a
kornyezet felé).
Log p-h diagramban abrazolva:
e 1 - 2 szakasz mutatja a veszteséges (politropikus) kompressziot az R407C tipust
hiit6kdzeg allapotabrajan feltiintetett korfolyamat esetében.

RADTC puysarascvs scwm

/ // 1 / £ AAATAA TV
14 ,—»#l,/,_/_/,sﬂbf, A T A ATA A A
x=Ql0 a2 aso ae s as an ) a% S0 20 0 20 w 0 N I 1IN Mo 160
s~ 100 L2 o 160 Lsv
120 140 160 IS0 200 220 240 260 280 300 320 340 360 350 400 420 49 460 480 500 520 540 S60  Ss0
Bhalpy [ePhg]

6.3.4. abra Kompresszor politropikus kompressziéja log p-h
diagramon abrazolvat
Forrds: www.swep.net
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Vasuti  alkalmazasokban a késziilékek tobbségében un. hermetikus
kompresszorokat alkalmaznak, melyek lehetnek dugattyls, csavar- és spiral
kiviteltek.

Altalanossagban  elmondhaté, hogy a kotottpalyas jarmiivek klima
berendezéseiben leggyakrabban spiral kompresszorokat talalunk.

6.3.5 Hermetikus scroll kompresszor metszet
Forrds: Thermo King LFR 8T BUD
oktatasi anyag

A spiral kompresszorok tobbfélék is lehetnek:

e  valtoztathatd frekvenciaval )
fordulatszam szabalyzasos, ahol Modulacms
a  valtoztathaté  frekvencia ter

tartomany 40 — 60 Hz

e un. digitalis, ahol az all6 €s a [ ceresztd furat
mozgd spirdl egymastdl vald
id6leges eltavolitasaval a nyomas
kiegyenlités kovetkeztében a
szallitas megsziinik. A digitalis
szelep mikodtetésével a
kompresszor szallitasi
mennyisége szabalyozhatdé. A
digitalis szelep nyitasaval az allo
spiral feletti teret a kompresszor
szivooldalaval nyitjuk egybe,
minek kovetkeztében a spiral
felfelé mozdul el, megteremtve a nyomas kiegyenlités lehetdségét.

Emel6
dugattyt

6.3.6. dbra. Spiral kompresszor teljesitményszabalyozas
digitalis szeleppel
Forras: http://dhilreefer.blogspot.com/

A vizsgalt vazlaton 2db kompresszor parhuzamosan van bekétve, nyomo- és B=—"
szivooldali kiegyenlité vezetékekkel kiegészitve.

A kétkompresszoros kialakitas oka a targyalt rendszer esetében — és a legtobb két
kompresszoros kialakitas esetében is — az, hogy a kompresszorok itt nem
alkalmasak sem frekvenciavaltoztatassal torténd fordulatszdm szabalyozasra,
sem pedig digitalis szeleppel megvalodsithato szallitdsszabalyozasra.

A mindenkori hiit6teljesitmény igényhez alkalmazkodo teljesitmény szabalyozas,
csak a kompresszorok ki- és bekapcsolasaval megoldhato.

6.3.7. dbra. Parhuzamosan kotott
kompresszorok
Forrds: Thermo King LFR
8T BUD oktatasi anyag

6.3.5 Kompresszor — Kondenzator csdvezeték

e a kompresszorok nyomooldali 4gan kiilon-kiilon 1-1db egyiranyu szelep talalhato
e a kozos agon van a nyomooldali tilnyomas szelep, melynek nyitasi értéke jelen esetben 3.45
MPa (34.5 bar) tekintettel az alkalmazott R407C hiitékozeg tipusra
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6.3.6 Kondenzator hocserélo(k)

A kondenzator hécserélé miikddése két £f6 alapelven nyugszik:

. A hdenergia mindig a magasabb homérsékletii helyrél az alacsonyabb hdémérsékleti felé aramlik
(Termodinamika II. fététele)

. Nagy homérséklet kiilonbség hatasara gyorsabban megy végbe a hdenergia dramlasa

o kialakitasuk szerint lehet hagyomanyos, azaz rézcsoves €s aluminium lamellés, vagy teljes egészében

kompakt aluminium, un. mikrocsoves kiviteli. A rézcsoves + aluminium lamellds kialakitds elénye a
javithatosag, hatrany a kisebb hatasfok. A mikrocsoves kivitel hatdsfoka héatadds szempontjabdl 1ényegesen
magasabb (nagyobb miikodd feliilet), viszont sériilés, szivargds esetén csak cserével javithat6. Tekintettel arra,
hogy a rendszerek hiitékori csdvezésénél tilnyomod tobbségben rézcsoévezést alkalmaznak, a réz-aluminium
atmenet is meghibasodas forrasa lehet.

o a hitokori vazlat esetében 2 db parhuzamosan kapcsolt hdcseréld van, melyek koéziil az egyik kdzos
hiitébordazattal (azaz fizikailag egybeépitett modon) egy folyadék utohiité hdcserélét is tartalmaz.

Log p-h diagramban abrazolva:

. a2—2’—2" -3 szakasz mutatja a kondenzicié ..\
folyamatat alland6 nyomason o
o 2 —2’: a tulhevitett hiit6kdzeg gbz homérseklete |
a harmatponti hémérsékletre cstkken (hSleadds a %
kornyezet felé) | &
o 2> — 27’: végbemegy a kondenzacio (hdleadas a =
kornyezet felé) a hitékdzeg homérséklete az adott ™
hitékozegre jellemzé hémérséklet ,,csuszas” (ez a
vazlaton nincs feltlintetve) mellett valtozik (zeotrop E

x-l0 4% a0 e a9 % 4w  ew 4% w
5100 120 L4 160 L0
20 M0 10 1% 20 26 M0 20 20 30 W0 30 30 30 40 40 W0 9 @0 S0 00 S0 s s
Buhalpy [Lbhg] |

hitékozegek)

o 2>’ — 3 szakasz: utohiités folyamata, azaz a
hitokozeget telitési homérséklete ala hitjik. Ez valosul
meg a vizsgalt hiitékor egyik kettds hdcseréldje esetében.

6.3.8 dbra. Kondenzacio folyamata
log p-h diagramon

6.3.7 Folyadékevyujto tartaly

Ahogy az elnevezés is utal rd, a szerepe abban all, hogy a
kondenzator hécserélokbdl érkez6 magas nyomast, de mar alacsony
hémérsékletii folyadék- és esetleg még g6z halmazallapota
hiitokozeg elegybdl kizardlag folyadék aramolhasson tovabb az s
expanzios szelep felé.

Wave
Exsambly T

Tank

Valw

6.3.9 dbra. Folyadekgyiijto tartaly

Forras: Thermo King hiitéstechnikai oktato anyag
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6.3.8 Folyadék utohiito

Itt megy végbe a magas nyomasu, alacsony homérsékletti, folyadék allapota hiitékézeg Un. utdhiitése, azaz
harmatpontja ald torténd hiitése. Ennek kettds szerepe is van: egyrészt biztositja, hogy a valtozd ilizemi
koriilmények mellett is kizarolag folyadék allapota hiitékdzeg jusson el az expanzids szelephez (lasd ,,A
kondenzacid folyamata a Log p-h diagramban abrazolva™).

/ Desiccant

6.3.9 Szaritd — szlr6 elem

Az elnevezés 6nmaga is pontosan

leirja szerepét: megkoti a rajta , _
ataramlo folyadék allapota

hitékozegben esetleg el6forduld outen
nedvességet, ugyanakkor fizikailag Inlet

meg is sz{iri azt.

Ha a szarit6-szird elem a rajta
athaladd szennyezOdések hatasara
kezd eltomddni, akkor a be- és
kilépés kozott nyomasesés
tapasztalhatd. Ha a nyomas
nagyobb mértékben csokken és allapota alapjan a kilép6é oldalon a hiit6kozeg a nedves g6z tartomanyba esik,
akkor a belépd- és kilépd oldal kozott homérséklet eltérés — csokkenés — 1ép fel, igy akar tapintdssal is
ellendrizhetd.

Filter Pad

6.3.10. abra Szarito-sziiré elem
Forras: Thermo King hiitéstechnikai oktato anyag

6.3.10 Szaritd/szir6 — Expanzids szelep kozotti csdvezeték

e itt 2db nyomaskapcsolo és 1db folyadékagi magnesszelep keriilt beépitésre

o magas nyomas kapcsolo: letiltja a kompresszor miikddését amennyiben a nyomooldali
nyomas meghaladja — a példaként vett, R407C tipust hiitékozeggel toltott rendszer
esetében - a 33.8 bar értéket.

o modulaciés nyomaskapcsolo: a késziilék hitbteljesitményét csokkenti, ha a
nyomooldali nyomasérték meghaladja a 31.9 bar értéket. Ezzel a beavatkozassal a
vezérlés igyekszik megeldzni a magas nyomas miatti rendszer letiltast.

o folyadékagi magnesszelep (alaphelyzetben zart szelep (NC)), szerepe kettds lehet:

= egyrészt lehet6vé teszi azt a szerviz eljarast, hogy a késziilék onmaga, az
alacsonynyomast oldalbdl a hiitbkozeget a magasnyomast oldalra szallitsa
folyadék allapotban, igy a hiitékozeg toltet lefejtése nélkiil tudunk javitast
végezni az alacsony nyomasu oldalon. Pl. expanzios szelep csere, illetve, ha
a szelep a szaritd-sz{ir6 elem el6tt van annak cseréje is megoldhato

=  masrészt megakadalyozza a rendszer leallas utani hiitékozeg aramlast, mely
egyes lizemi koriilmények kozott akar a kompresszor folyadékkal torténd
elarasztasat eredményezheti a szivooldalon.

o nézdbiiveg: lathato a folyadék buborékmentes aramlésa, illetve tobb esetben a kdzepén
elhelyezett indikator anyagnak koszonhet6en a hiitékézeg nedvességtartalmarol is
tajékoztatast ad.

6.3.11 Expanzids szelep

Az angol megnevezés magyar forditasa jol érzékelteti az
expanzios szelep funkciojat. *
Ez alatt a ,metering valve”, azaz adagold szelep elnevezést ALY
értjlik, ami nyomascsokkentd szerepe mellett utal arra is, hogy

ez az elem felelds azért, hogy az elparologtatd hdcserélot
pontosan olyan mennyiségli folyadékkal lassa el, ami az adott

Sensing Bulb
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tizemi koriilmények kozott — melyek a természetesen folyamatosan valtoznak - optimalis miikddést biztosit.
Az expanziés szelep szerepe hétkoznapi nyelven fogalmazva abban all, hogy az altala létrehozott fojtas,
nyomaskiilonbség:
e a magas nyomasu oldalon, a hiit6k6zeg kondenzéaciés homérsékletét a kornyezet felé torténd
jobb hoatadas érdekében, magas értéken tartsa
e az alacsony nyomasu oldalon a hiitékdzeg forraspontja 1ényegesen alatta legyen a hiitendd tér

hémérsékletének
Az expanzids szelep folyamatosan ,,reagal” az elparologtatd-egység kilépésénél levd nyomds- és homérséklet
értékre, illetve azok valtozasaira.
Ha az expanzids szelep tul sok hiitokozeget juttatna az elparologtatd hdcserélobe, mas szoval elarasztani azt,
akkor jelent6sen csokkenne héfelvétel, azaz a hiit6hatas. Ez ugyancsak veszélyes lenne a kompresszorra is,
hiszen a folyadék — amennyiben a szivocsében sem tud elparologni — megjelenne a kompresszor szivooldalan,
ami a folyadékiitéshez vezetne.
Ha azonban az expanzios szelep kevés hiit6kozeget juttatna az elparologtatd hécserélébe, akkor az elparolgas
soran kisebb lenne a héfelvétel, igy csokkenne a hiitéhatas.
Az expanzidés szelepnek a mindenkori iizemi viszonyok kozott annyi folyadékot kell az elparologtatd
h&cserélébe juttatnia, ami annak kilépéséig biztosan elparolog. Sem tdbbet, sem kevesebbet. gy biztosithatd az
elparologtatd hdcseréld fizikai paramétereib6l adédd maximalis héelvond képesség, azaz hiitdteljesitmény.
Ennek megvaldsitasa az un. talhevitési érték allandd értéken torténd
tartasaval megy végbe. A talhevitési érték azt mutatja, hogy az allandd
homérsékleten és allanddé nyomason végbemend elparolgas utdn a mar gbéz allapoti hitékozeget hany fokkal
melegitjik, ,.hevitjiik” elparolgasi hémérséklete folé.

e amennyiben ez a talhevitési érték tl alacsony, vagy esetleg nulla, ez arra utal, hogy a

kilépésnél folyadék jelenhet meg
e amennyiben t0l magas, ugy az elparologtatd egységbe adagolt folyadék mennyisége tul
kevés

Vegylink egy példat a targyalt hiitékori vazlat esetében:
Huitokozeg: R407C
Elparolgasi nyomas: 4 bar
Nyomasbol szamitott szaraz telitett hiitbkozeg gbz homérséklete: -3.7°C
Meért hdmérséklet az elparologtato egység kilépésénél: 5°C
Talhevités értéke: [5-(-3,7)]=[5+3,7]=8,7 K

6.3.11. dbra Expanzios szelep

Hogyan szabdlyozza az expanziés szelep az | Nyomasérzékeld csd
elparologtatd egységbe juttatott telitett (és utohitott) csatlakozas
folyadék mennyiségét a talhevités allando értéken
tartasaval?

Membran

e A mechanikus, termosztatikus adagoldszelep
»fej” részében egy membran van, aminek
fels6 (zart) teréhez egy kapillaris csével egy
héérzékeld patron kapcsoldédik. Ebben a
térben nem kornyezeti nyomas van, hanem az
érzékeld6 patron toltetének hoémérséklettdl
fliggd nyomasa. A toltet altalaban egy
konnyen parolgd folyadék, vagy gaz,
jellemzden a hiitékorben levé hiitékozeggel
megegyez6 anyag. Hoérzékeld  patron
kozvetlen ,,fémes” kapcsolatban van az

elparologtatd egység kilépd csdvével. Homérséklet érzékeld
e A membran masik, alsé terét egy csovel patron
kozvetleniil az elparologtatd kilépd terével

kotik Ossze, igy ez a tér a tényleges, az
elparologtato kilépésénél levé nyomasértéken
van.

e A membranhoz kozvetlenil csatlakozik az
adagoldszelep nyitasi, ateresztési keresztmetszetét szabalyozo tii. Az adagoldszelepben még talalhato
egy rugo6 is, melynek el6feszitését egy csavar segitségével lehet allitani. Ez a rugd a membranra alulrdl
hat, a kilép6 oldal nyomadsa altal a membranra kifejtett erével egyiitt.

e Hogyan is torténik a talhevitési érték allando értéken tartdsa egy termosztatikus expanzids szelep
esetében?

6.3.12. abra Expanzios szelep
felépitése
Forras: Thermo King hiitéstechnikai oktatoanyag
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e Ha az elparologtatd egységbe kevés folyadék/hiitbkozeg jut, ndvekszik a tulhevitési érték, ezaltal
megnd a héérzékeld patronban, annak kapillaris csdvében és igy a membran feletti térben a nyomas.
Ennek hatésara a szelep nyit (szemben rugoerével és a membran also terének nyomasabol adodo erével)
emelkedik a h6cserélébe bevezetett hiitékdzeg mennyisége.

e Hasonlban az elézéekben leirtakhoz, ha né a belépd/beengedett hiitokézeg mennyisége, a tilhevités
mértéke csokken, emelkedik az elparologtatd egységben a nyomds, igy a membranra alulr6l hatd
nyomas is, minek kovetkeztében a szelep zarni kezd.

Vastti alkalmazasok esetében is megtalalhatéak az un. MOP (maximalis mitkodtetési nyomas) tipusti expanzios
szelepek, melyek egyben nyomashatarold szerepet is betdltenek, azaz nagy hdéterhelés esetén, pl. a
légkondicionald berendezés inditasakor, a MOP pont felett korlatozzak az expanzids szelep nyitasat, ezaltal a
szivooldali nyomast, ami a kompresszor teljesitményfelvételét befolyasolja.

A termosztatikus expanzids szelep mellett vasuti alkalmazasokban is terjednek az elektronikus adagoldszelepek.
Ezek szabalyozasa azonban mar hémérsekletérzékeldk, és nyomasjeladok adatai alapjan torténik.

6.3.12 Elparologtatd egység — Kompresszor kozotti csOvezeték

e itt az alacsonynyomas kapcsolo keriilt beépitésre
Ha a szivooldali nyomas — a példaként vett, R407C tipusu hiitdkozeggel toltott rendszer esetében - 0.58 bar érték
ala esik, a vezérlés a kompresszort azonnal ledllitja, megeldzve a kompresszor kenéshianybol adodo
tonkremenetelét.

6.3.13 Energia ellatas

Ahogy azt az elején is leirtuk, az egyes vasuti klima kialakitasok nagyon eltérhetnek egymastol.
Jellemzd tapfesziiltség értékek a teljesség igénye nélkiil:
e Kompresszor, kondenzator ventilator(ok) és elparologtat6 egység befijo motorok:
o 3x208VAC/60Hz
o 3x400V AC/50Hz
o 3x480V AC/60Hz
o 110 V DC (ventilatorok)
e Ftdelemek:
o 3x400V AC/50Hz
o 600V DC (pl. varosi villamosok)
o 750 V DC (metro)
o Vezérlés:
o 24Vdc
o 48Vdc
Lathato, hogy az energiaellatas esetében igencsak valtozatosak a kovetelmények a kiilonbdzé berendezéseknél.
Ha mind ehhez még azt is hozzatessziik, hogy az elérhet6 vonali (felsGvezeték) fesziiltségek is mennyire eltérok,
elkeriilhetetlen az aramatalakitok beépitésének sziikségessége. Ezek rendkiviil koltségesek, beszerzési aruk
nagysagrendileg megegyezik a beépitett klimarendszerek araval.
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6.3.14 Vezérlések

Vasuti alkalmazasoknal, az esetek tlilnyomo tobbségében, az egy szerelvényen beépitett késziilékek vezérlései
egy kozos klimaoldali CAN haldézatra vannak kapcsolva, mely egy Gateway-en keresztiil kapcsolodik a
jarmtioldali CAN halézathoz (6.3.14. abra).

HVEB

Gateway

#E #E| Required Working M#E #E #E
#E #E| Actual Working Mod#E #E #E

6.3.13. abra Vasuti klimakésziilékek vezérlése egy kézos halozatra kapcsolva

Altalaban a jarmiiszerelvényen elhelyezett minden egyes késziilék rendelkezik sajat mikroprocesszoros vezérlé
egységgel, mely a jarmioldalrdl, a jarmiioldali CAN halozattol (MVB — Multifunction Vehicle Bus) kapott
utasitasok alapjan miikddteti a késziiléket a berendezés sajat érzékeldi/jeladoi altal mért értékek alapjan.
A vezérl6 egységek lizemelhetnek megadott beallitasi héfokérték, vagy egy szabvanyban meghatarozott, a kiilsé
hémérséklet fliggvényében meghatarozott hofokérték alapjan.
Az erre vonatkozo diagramot az EN 14750-1 A.1 szamu fiiggeléke tartalmazza.
A vezérldegységek a klimaberendezések miikodését beépitett érzékeldk ¢és jeladok adatai, illetve ahogy mar
emlitésre keriilt a jarm{ioldalrél (MVB) kapott utasitasok alapjan végzik.
Ezek altalaban:

e  visszaszivott/visszatérd levegd homérsékletérzékeld

o kiilsd, beszivott frisslevegd homérsékletérzékeld
légcsatornaba befujt levegd hdmérsékletérzékeld
elektromos fiitéelemek hémérséklet érzékeldi
nyomo- és szivooldali nyomas jeladok (hiit6kor)
nyomo- és szivooldali nyomas kapcsolok, ezek egyben védelmi eszkozok is
elparologtatoegység be- és kilépd aganak hoémérséklet és nyomas érzékeldi (elektronikus
expanzios szelepek)
Természetesen a késziilékek szamtalan védelmi rendszerrel rendelkeznek, melyek egy része a hiitokor
iizembiztonsagat feliigyeli (pl. nyomaskapcsolok, mechanikus lefijo szelepek stb.), mig masok az elektromos
részegységek lizembiztonsagaért felelnek (pl. egyes aramkorok aramfelvételének folyamatos figyelemmel
kisérésével).
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Fobb lizemmodok és a szabalyozasi algoritmus vazlata egy altalanos vasuti vezérlés esetében:

At = RAT - S

Fig. 2-3 Control Diagram (General)

6.3.14. abra Fébb iizemmddok és a szabdlyozasi algoritmus vazlata egy dltaldnos
vasuti vezérlés esetében
Forras: Thermo King LFR 8T BUD oktatoanyag

A vezérlés miikodésének logikajat altalaban az Gn. ,,lIétradiagram” szokta bemutatni (6.3.15. abra). Megértéséhez
annyit kell ismerni, hogy a baloldal a csékkend utastéri hdmérséklet mellett bekovetkezd lizemmod valtasokat
jelzi, mig a jobboldal az emelkedd utastéri hémérséklet kovetkeztében 1étrejovo valtasokat.

A 1étradiagram egyes lizemmodd valtdo pontjai (a beallitasi homérséklet értékt6l valo eltérés) jellemzden
valtoztathato paraméterek a vezérld szoftverben. Természetesen szigoruan korlatozott és naplozott hozzaféréssel.
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6.3.15 Normal izemmoddok

A klimarendszer iizemmodjat alapvetden a visszatéréd levegd hoémérsékletérzékels, és a kiilsé levegd
hémérsékletérzékeld hatdrozza meg.
A bemutatott un. ,,létra diagram” alapjan:

6.3.15.1 Teljes hiités (Full Cool) izemméd
Teljes hités tizemmodban a vezérld a kdvetkezod részegységeket mitkodteti:
e Elparologtat6 ventiladtor motorok (magas fordulat)
e Kondenzator ventilator motorok (magas fordulat)
e Folyadékagi magnesszelep
e  Kompresszorok
Ha a vasuti kocsi homérséklete csokken, akkor az egység teljes hiités lizemmaodbol részleges hiités tizemmodba
valt, amikor a visszatérd levegd homérséklete 1,5 K-nel csokken a beallitasi hdmérséklet folott.

6.3.15.2 Részleges hiitési méd (Partial Cool)
Részleges hiités lizemmodban a vezérldegység vezérld a kovetkezo részegységeket miikodteti:

o Elparologtato ventilator motorok (alacsony, vagy magas)

o Kondenzator ventilator motorok (alacsony, vagy magas fordulat)

e Folyadékagi magnesszelep

e A 2 db kompresszorbol csak 1 db lizemel (az egyenletes hasznalat érdekében a vezérlés mindig valtja,

hogy melyik iizemel)

A vasuti kocsi homérsékletének emelésekor az egység atvalt az tn. ,,Reheat” iizemmodbdl a részleges hiités
iizemmadra, amikor a visszatérd levegd hdmérséklete 2,5 K-nel novekszik a beallitasi hdmérséklet fol6tt.
A ,,Reheat” iizemmadd olyan mitkddési modot jeldl, amikor a hiités €s a flités egyiittesen tizemel.
Ha a vasuti kocsi hdmérséklete csokken, akkor az egység a ,,Full Cool” lizemmodbdl ,,Reheat” izemmodra valt,
amikor a visszatérd levegd homérséklete 0,5 K-nel van a beallitasi hdmérséklet f616tt.
A vezérléegység a késziiléket modulacids hiités lizemmodba is allitja, amikor az egység ,teljes hiités”
tizemmoddban miikodik és a modulaciés nyomaskapcsold érintkezdi bontanak (a hiitékozeg nyomooldali
nyomasa pl. 29.3 &+ 0.69 kPa-ra emelkedik). A modulacidés nyomaskapcsold alkalmazasaval megel6zhetd, hogy a
klima berendezés vezérldegysége magas kornyezeti hdmérsékletbdl adodé magas nyomodoldali nyomas, vagy az
ennek kovetkeztében fellépd til magas aramfelvétel miatt letiltson.

6.3.15.3 Moduldcids iizemmdd jellemz&en nem normdl izemmdéd
Ebben az iizemmodban a részleges hiités lizemmoddban fesziiltség alatt allo alkatrészek mellett az Osszes
kondenzatoros ventilator motor magas fordulaton {izemel.
Modulécios hiités tizemmodban a vezérldegység vezérlo a kovetkezok részegységeket miitkodteti:
o Elparologtato ventilator motorok
e Kondenzator ventilator motorok (magas fordulat)
e Folyadékagi magnesszelep
e 1 db kompresszor motor (hasonléan a Részleges hiités lizemmddhoz)

Elfagyas védelem.

A vezérlésben az elfagyas védelem mindig aktiv. Ha a visszaszivott/visszatéré levegé homérséklete 8°C-ra
csokken, akkor a vezérlés az egyik kompresszort leallitja. Ha a visszaszivott/visszatérd levegé homérséklete 7
°C-ra csokken, a vezérlés a hiitést teljes mértékben tiltja, és az egység egészen addig szell6zé tizemmodban
miikddik, amig a visszaszivott/visszatérd levegd homérséklete nem éri el a 15°C-ot.

6.3.15.4 ,Reheat” lizemmod
Ennek az tizemmodnak célja a parmentesités. A vezérldegység kovetkezo részegységeket mikodteti:
Elparologtato ventilator motorok

e Kondenzator ventilator motorok (alacsony fordulat)

e  Folyadékagi magnesszelep

e 1db kompresszor
Ha a vasuti kocsi utastéri hdmérséklete csokken, akkor az egység részleges hiités lizemmodbodl a ,,Reheat”
iizemmodba valt, ha a visszatérd levegd homérséklete 0,5 K-nel csdkken a beallitasi hdmérséklet folott.

6.3.15.5 Szell6ztetés iizemméd
A szelloztetés lizemmodban a vezérldegység a kovetkezd részegységeket mukodteti:
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o FElparologtato ventilator motor
Ha a vasuti kocsi utastéri hdmérséklete csokken, akkor az egység atvalt a ,,Reheat” lizemmodbol a Szelldzés
iizemmaddba, amikor a visszatérd levegd homérséklete a beallitdsi hdmérsékletre csokken.

6.3.15.6 Flités lizemmddok
A vastti klima berendezésekben egy-két kivételtol eltekintve a fiitést a
késziilékekbe épitett elektromos flitdszal egységek biztositjak. Ezekbdl
akar tobb is lehet kiilonbozo teljesitménnyel, igy a vezérlés tetszéleges
fiit6teljesitményt tud beallitani.
Futés {izemmodokban a vezérlbéegység a kovetkezd részegységeket
mikddteti:

o FElparologtato ventilator motor

e Kiilonbozd fiitésfokozatok kombinacioi
Ha a vasuti kocsi utastéri homérséklete csokken, akkor az egység a
Szell6ztetés ilizemmodbol az els6 Fiitd lizemmodba valt, amikor a

visszatérd levegd hémérséklete 1 K-nel csokken a beallitasi homérséklet 6.3.15. dbra F6bb iizemmodok és a
alatt. szabalyozasi algoritmus vazlata egy
A fent leirt fobb iizemszerti izemmoddok mellett a vasuti jarm{i klimak dltalanos vasiti vezérlés esetében
esettben még szamos kiegészitdé funkcioval, miikodésmoddal Forrds: Thermo King LFR 8T
talalkozhatunk. BUD oktatéoanyag

6.3.15.7 . Egyéb kiegészits lizemmddok

,Melegen tartd” iizemmod

Ennek az tizemmoddnak az a célja, hogy az utastérben egy minimalis értéket meghaladé homérsékletet tartson.
Ezt az tizemmodot altalaban a vasuti jarmi vezérldje aktivalja a Gateway-en keresztiil. Erre az tizemmodra sok
esetben a jarmii fedélzeti elektronikai rendszerei miatt van sziikség. Ertéke leggyakrabban 5°C.

Amikor a jarmi iizemen kiviil all a telephelyen téli idészakban, alacsony kdrnyezeti hdmérséklet mellett ez a
funkcio jellemzden aktiv. Legtdbb esetben padlé kozelében mérik a hdmérsékletet, és a vezérlés a klima
berendezéseket a homérséklet ellendrzést megelézden néhany percig szell6z6 tizemmodban jaratja, hogy a
fellépd levegd keringésnek kdszonhetden az érzékeldk tobbé-kevésbé valos értéket mutassanak.

,,HUvOsen tartd” izemmod

Ennek a modnak is az a célja, hogy amikor a jarmii tizemen kiviil, de készenléti allapotban all, az utastérben a
maximalis hémérséklet ne haladjon meg egy megadott értéket. Ezt az izemmodot altalaban — hasonldan a
,melegen tartd” tizemmoédhoz - a vasti jarmii vezérléje aktivalja a Gateway-en keresztiil. Ertéke leggyakrabban
40°C

Felvett teljesitménykorlatozo tizemmod

Ez a miikddési mod jellemzden a fenti két esetben keriil aktivalasra. Amikor a jarmiivek egy telephelyen allnak
és a ,,Melegen tartd” vagy ,,H{ivosen tartd” funkcio aktiv, ez a védelmi mod teszi lehetévé, hogy a telephelyen
alloé jarmivek Osszesitett teljesitmény felvétele ne haladjon meg egy megadott kiiszobértéket, pl. a telephely
terhelhetOségét.
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6.3.16 Frisslevegd szabalyozas

A késziilékek frisslevegd bevezetésére az adott jarmli besorolasa és a szallithatd személyek szama alapjan
szigoru el6irasok vonatkoznak (1d. EN 14750).
A frissleveg6 bevezetés szabalyozasa a kdvetkezé modokon torténhet:

o clektromos zsalu nélkiil, a visszatér6- ¢és a kiilsé levegd belépd
keresztmetszetek megfeleld fizikai kialakitdsaval a jarm{i maximalis utas
befogadoképességével szamolva

e clektromos zsaluval, ahol a zsalu megfeleld ideig tartd nyitdsaval a jarmi
maximalis utas befogadoképességével szamolva

e clektromos zsaluval, annak nyitasaval és zarasaval a tényleges utasszam 6.3.16. dbra Elektromos fiiss
figgvényeben levegd zsalu modul

e léptetémotorral szerelt elektromos zsaluval, annak részaranyos nyitasaval a o5
tényleges utasszam fiiggvényében '

Természetesen a felsorolt azon esetekben, amikor a frisslevegd bevezetés mennyisége
az utasszam fliggvényében alakul, az utasok szamat a jarmt fedélzeti rendszere
(MVB) a Gateway-en keresztiil folyamatosan jelzi a klimarendszer halozata felé.
Vasuti jarmiivek esetében a belizemelést kovetd ellendrzések soran minden esetben
mérik a ténylegesen belépd frisslevegd mennyiségét.

6.3.17. abra Elektromos
friss levegd zsalu modul

6.3.17 Altalanos diagnosztika

Természetesen csak altalanossagban kertil targyalasra a vasuti jarmivek klimarendszereinek felépitése.

Az alapveté hitokor diagnosztika mar korabban ismertetésre keriilt, igy most csak a vasuti alkalmazasoknal
eléforduld fobb hibajelenségeket vessziik sorra.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a korszerii diagnosztika szamitogépes hattér nélkiil nem, vagy csak igen
nehezen kivitelezhetd.

Vannak azonban esetek, amikor az elsddleges hibamegallapitast, vagy a lehetséges okok felderitését
szamitogépes tdmogatas nélkiil kell megoldani.

Ilyen esetekben mindenekeldtt a lehetséges kiilsé okokat kell szamba venni:

kontakthibak, nagy atmeneti ellenallas a csatlakozoknal

e hibas elektromos elemek, pl. beragadt kontaktorok
e A hitérendszer alkatrészeinek hibas miikodése
e Hibas vezetékkotegek (sériilt, szakadt vezetékek, laza érintkezések
Hibajelenség Ok Javasolt eljaras
A kompresszor nem | A berendezés nincs bekapcsolva, | Varjon egy ideig pl. 15 — 30
mitkodik - nincs | esetleg egy késleltetett inditasi | masodpercet.
aramfelvétel ciklus miatt még nem miikodik.
Nincs tapfesziiltség, Keresse meg a tapellatas hibajat és
(kondenzator és elparologtatd | javitsa ki azt, pl.: aramforras
ventilatorok sem mitk6dnek). inverter ACOK jel
tapkabel-csatlakozd
kontaktorok

elektromos csatlakozok.

Nyitott aramkdér a 24 V DC | Ellenérizze a vezérlaramkort és a
vezérlé aramkorben. vezérléaramkor biztositékait,
megszakitdit.

A vasuti  jarmi utastéri
hémérséklete nem igényel hiitést.

Hibés kompresszor, Cserélje ki a kompresszort.
Nincs kimeneti jel a | Ellenérizze vezérlbegységet és
vezérlbegységtol. annak kabelkotegét, javitsa, vagy

cserélje ki a sziikséges egységeket.

Tovéabbi lehetséges okok:
e alacsony-, vagy magas
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nyomas a rendszerben

(nyomaskapcsolok),
e kondenzator  ventilator
meghibasodas,
o ¢rzékeldhiba (kettd vagy
tobb),
e clparologtatd ventilator
hiba.
A kompresszor nem | A mozgd spirdl megszorult | Kompresszor csere.
mikddik; (természetesen spiral
tal nagy aramfelvétel | kompresszorok esetében).
vagy tulterhelés miatti | Megszorult kompresszor | Kompresszor csere.
szakaszos miikodés csapagyazas,
Helytelen kabelezés. Ellendrizze / javitsa ki a kabelezést
a kapcsolasi rajz alapjan.
Alacsony tapfesziiltség. Ellenérizze a  tapfesziiltséget,
keresse meg fesziiltségesés helyét.
Nyitott aramkor a kompresszor | Ellendrizze a motor  allorész
tekercselésében. tekercselésének csatlakozasait.
Ellendrizze a tekercseket
szakadasra.
Amennyiben szakadt tekercselést
talal, cserélje ki a kompresszort.
Tovabbi lehetséges okok:
e magasnyomas hiba,
e  kompresszor hiba,
e  kondenzator ventilatorok
hibjja,
e kompresszor hdovédo relé
hiba.
A kompresszor | Alacsony tapfesziiltség. A tapfesziiltség maximum 10%-kal
kontaktorja megégett lehet  alacsonyabb, mint a
kompresszor névleges fesziiltsége.
Tual magas tapfesziiltség. A tapfesziiltség maximum 10%-kal
lehet magasabb, mint a
kompresszor névleges fesziiltsége.
Gyors ciklikus miikddés.
A kompresszor | Alacsony hiitékozeg toltet. Végezzen szivargaskeresést, majd

(késziilék) gyorsan ki- és
bekapcsol

javitsa ki a hibat.

Elzarodott /eltomodott folyadék
ag magnesszelep, vagy expanzids
szelep.

Tisztitsa / cserélje ki a hibas
magnesszelepet, vagy expanzios
szelepet.

Tovabbi lehetséges okok:

e alacsony-, vagy magas
nyomaskapcsold  ki-  €s
bekapcsol.

Zajos kompresszor

Laza rogzitdcsavarok.

Huzza meg a rogzitécsavarokat.

Ht6kozeg elarasztas (folyadék).

Ellendrizze az expanzids szelep
beallitasat (talhevitését).

A kompresszor ellentétes

irdnyban forog.

Ellendrizze az 400/460 V AC
tapfesziiltség fazis sorrend;jét.

Hibas kompresszor.

Javitsa, vagy cserélje ki a
kompresszort.

A kondenzator ventilator
motorja nem mikodik

Laza vezeték csatlakozas.

Huzza meg a csatlakozasokat.

Nincs kondenzatorventilator
kimeneti jel a vezérléegységbol.

Ellendrizze és javitsa / cserélje ki a
kabelkoteget vagy a  vezérld

egységet.

g BEFEKTETES A JOVOBE

szécnsuw@



‘ ; m

g BEFEKTETES A JOVOBE

szécusuw@

Tovabbi lehetséges okok:

e alacsony-, vagy magas
nyomas hiba.

e kompresszor meghibasodas,
vagy kondenzator ventilator
motorhiba.

o ¢rzékeld meghibasodas
(kettd, vagy tobb).

A vasuti jarmi | A kompresszor nem miikodik. Ellenérizze a kompresszort.
utasterében til magas a | Alacsony hiit6kozeg toltet. Javitsa ki a szivargast és toltse fel a
hémérséklet (a hiit6kdzeggel a rendszert.
klimaberendezés  nem | Eljegesedett, vagy szennyezett | Olvassza le jeget, vagy tisztitsa meg
hiit) elparologtatd hdcseréld. a hécserél6t.
Elzéarodott nyomooldali | Ellenérizze a csOvezetékeket ¢és
cs6vezetékek. sziintesse meg az elzarddast.
Eltom&dott szarito-sziir elem. Cserélje ki a szaritd-sz{ir6t.

A kondenzator  hdcserélgje | Tisztitsa meg a  hdcserélot,
szennyezett, a levegd aramlast | sziintesse meg a csokkent levegd

valami akadalyozza. szallitas  okat (cserélje ki a
kondenzator motort, vagy annak
lapatjat).

Az expanziés szelep tulzottan | Allitsa be a megfelelé talhevités
nyitva van (szivoag eljegesedhet). | értéket, vagy cserélje ki az
expanzios szelepet.

Az expanzios szelep héérzékeld | Cserélje ki az érzékeld patron

patronja elvesztette toltetét. (amennyiben lehetséges).
Az expanzios szelep héérzékeld | Javitsa az érzékeld elhelyezését.
patronja nem megfeleld
helyzetben van, nem megfeleléen
érintkezik, vagy nincs
megfelelden szigetelve.
Eljegesedett folyadék g | Eltomodott szaritd-sziird. Cserélje ki a szaritd-sziirdt.
Eljegesedett szivooldal Az expanzidos szelep til sok | Ellendrizze a héérzékeld patron és
httékozeget juttat az | az expanzids szelep talhevitésének
elparologtatd hdcseréldbe. beallitasat.
Eljegesedett, vagy | Olvassza le és/vagy tisztitsa ki a
elszennyez6dott elparologtatd | hdcserélot.
hécseréld.
Az elparologtatd ventilatorok nem | Ellendrizze, ¢és ha  sziikséges
iizemelnek. cserélje ki a ventilatorokat.

6.4 Irodalomjegyzék a 6. fejezethez:

[1] Thermo King: ,,TK 50951 Transport Temperature Control Systems”;

[2] Thermo King: ,,HVAC Rail Applications”;

[3] Thermo King: ,, Training Centre Docs”;

[4] Thermo King: ,,LFR 8T BUD Training Presentation and Maintenance Manual”
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/ Hiitorendszerek tervezési szempontjai (Dr. Maiyaleh Tarek)

Az oktatasi anyag jelen fejezete a hiitérendszerek alapvetd tervezési, méretezési kérdéseire tér ki, valamint a
gyakorlatban alkalmazott hiitéstechnikai rendszermegoldasok kalorikus elvi kapcsolasi vazlatain keresztiil
bemutatja a miikodésiiket, feltételezve szakszerii rendszertervezésiiket, méretezésiiket, valamint néhany
kivitelezési, tervezési hibat, és hibas rendszert is bemutat.

Az oktatasi anyag a hiitéstechnikaban foglalkoz6 szakmaban jaratos tervezoknek, kivitelezoknek késziilt.

Budapest, 2019. november A Szerz6

7.1 Fogalommeghatirozasok

7.1.1 A hutOberendezés és a hdszivattyu feladata

A hiitéberendezések rendeltetésiiknek megfelelden hét szallitanak kisebb tn hémérsékletszintrél nagyobbra. A
hiités hasznos teljesitménye a kornyezetnél kisebb hémérséklet 1étesitéséhez, fenntartdsdhoz a hiitott kdzegbdl
elszallitott Qoi hddram (hiitési igény). Ennek a héaramnak és a hdszallitashoz bevezetett P (miikodtetd)
energiadramnak Q=Q, + P Osszegét a hiitéberendezés a t. természetes (kornyezeti) kézegnek adja at (7.1. a.
dbra).

Abban az esetben, ha a természetes kozegnek leadott Q héaramot hasznosnak tekintjiik, akkor a hiitGberendezés
helyett Adszivattyunak nevezziik. A hészivattyt hasonldan a hiitéberendezéshez Qont héaramot szallit kisebb tnr
hémérsékletti hoforrasbol (levegd, viz, talaj, sth.) a Qr fitési igény kielégitéséhez sziikséges nagyobb tr > t, fiitési
hémérsékletre (miikddtetd) P energiaaram aran (7.1. b. abra).

Természetes . Flitend6 . g tr>t,
N = ogyaszto
kozeg Kérnyezet a kozeg
1 fo
16k Hiitd < Hiitokoze Hiito «—P
Hitdkozeg berendezés P g berendezés

t o [ o
Héforras kozeg | Kornyezet

Hiitendd koze t, <t Természetes ” .
: Fogyasztd h™>"a l((ézeg) (Hoforras)

thr (tq)

a. b.
7.1.1. dbra. A hiitéberendezés és a hoszivattyu feladata

A hiitéberendezés és a hészivattyu kozott az alkalmazas szempontjabol eltérés, hogy a kornyezetnél tn Kisebb
hémérséklet 1étesitéskor a hiitésnek nincsen alternativaja; a kornyezetnél tr nagyobb homérséklet létesitésre, a
hoszivattyizas mellett, tobb alternativ megoldas is adott (pl.: fa, szén, olaj, gaz, stb. eltiizelése, flités kozvetlen
villamos energia felhasznalasaval). Ezért a Tervezo feladata, hogy a fiitési igény kielégitésére alkalmas rendszer
megvalasztasat gazdasagi, kornyezetvédelmi vizsgalat el6zze meg.
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7.1.2 Hutdrendszerek csoportositasa

A hiité- és a hdszivattyt rendszerekben lejatszodé folyamat fenntartdsdhoz kiilsd, ill. miikodtetd energiara van
szitkség. A befektetett energia fajtaja szerint, ha mechanikai energiat, akkor kompresszoros rendszerre, ha
héenergiat, akkor szorpcids rendszerre, ha villamos energiat, akkor termoelektromos rendszerre van sziikség.

A gyakorlatban alkalmazott rendszerek majdnem 90%-a kompresszoros hiit6- és hdszivattyt rendszer, ezért a
tovabbiakban ezekkel a rendszerekkel részletesebben foglalkozunk.

7.1.3 A hutési folyvamat kozegei

A hiitési folyamatban harom kozeg vesz részt; a (tn) hét leadd kozeget hiitends kozegnek, a (t.) hot felvevd
kozeget természetes kozegnek, valamint a folyamatot fenntarté energiaaram hordozojat hiitokézegnek nevezzik.
A hiitékozeget géznemii hiitdkdzegnek nevezziik, mert a hiitési folyamatban a hlit6kdzeg fazisvaltozast szenved,
a hiitend6 kdzegtdl hot von el, ill. elparolog, a természetes kdzegnek hét ad le: kondenzalddik. (A hiitékorben a
két fazis; g6z és folyadék van jelen).

7.2 A hitési feladat meghatarozasa

Altaldban a hiitési feladat tervezésénél a legfontosabb kérdés, amit a Tervezének a megrendelSvel egyeztetnie és
dokumentalnia kell a kiindulasi adatok pontositdsa, rogzitése az utdlagos vitak elkeriilése érdekében, mivel a
kiindulasi adatok alapjan lehet donteni az alkalmazhaté hiitékézegrél, a korfolyamatrol, az azt megvaldsitod
berendezés kialakitasardl; kozvetlen vagy kozvetett elparologtatas, esetleg tarolos rendszer alkalmazasanak
indokoltsagarol. Fontos, hogy a dontést miiszaki és gazdasagi vizsgalat el6zze meg.
A miiszaki vizsgalat soran meg kell allapitani, hogy milyen megoldasok johetnek szamitasba, figyelembe véve
az egyes megoldasok alkalmazhatdsdganak miiszaki és biztonsagi, valamint a kdrnyezetvédelmi eldirasokban
rogzitett korlatait. A miiszakilag reélis valtozatokon beliil meg kell hatdrozni a sziikséges berendezési elemek f6
miiszaki jellemzdit, maximalis teljesitményfelvételét, valamint a jarulékos koltségek szempontjabol 1ényegesebb
miiszaki, tizemeltetési jellemzdket.
A hiitési feladat meghatarozasahoz kiindulési adatokra van sziikség, igy a kovetkezOkben foglalhatok dssze a
feladatot meghatarozé adatok:
- asziikséges hiitteljesitmény, vagy mas szdval a hiitési igény és annak id6ébeni alakulasa Qo (7);
- a hiitend6 kozeg fajtija, (tn) homérséklete, (mn) tomegarama, ezek id6beli alakulasa. A
hémérséklettartas pontossagaval szemben tamasztott igények, a kdzeg specialis tulajdonsagai;
- a rendelkezésre allo természetes kozeg (ta) hémérséklete, mennyisége, azok idébeni alakulasa (7);
meteorologiai adatok, ill. a mindsége is (levegd, viz, vagy mindkettd);
- a berendezés miikodtetéséhez rendelkezésre allo energiafajtak, azok jellemzd paraméterei, esetleges
korlatozé megkotések, amely altalaban a villamos energia;
- aberendezés felallitasanak és lizemeltetésének koriilményei, telepités lehetdségei;
- egyéb kiilonleges koriilmények.

7.2.1 A hutési igény meghatarozasa

A hiitési feladat alapjan a (Qoi) hiitési igény meghatdrozhato. Altalaban a hiitési feladat az alkalmazasok
tulnyomo részében egy zart 1égtérben eldirt hdmérséklet és nedvesség eldallitasa, tartasa, vagy légesatornaban
aramlo levegd hiitése. A hiitendd levegdbdl elszallitandd hdaram a hiitési igényt képezi.
Egy zart térben pld. hiitékamrdndl (7. 2. dbra) a h6- és nedvesség terhelés képezi a hiitési igényt:
- A kornyezetbdl hatarolo szerkezeten at beérkezd (Qoiz) hdaram;
- Az ajtényitasok alkalmaval bearamld, az esetenként igényelt friss levegével beérkezé (Qoiz) h6-, és
nedvességterhelés;
- atérben 1év6 termékek (Qoiz) h6-, és nedvességleadasa (aru hiitése, fagyasztasa, az aru betarolasi titeme,
hétermelése);
- A térben 1év6 késziilékek; ventilatorok, vilagitas (Qois) h6leadasa;
- Egyéb hé- és nedvesség (Qois) terhelés (pld. emberek)
A felsorolt héterhelések 6sszessége a (Qoi) hiitési igényt képezi. Az ajtonyitasok alkalmaval bearamlo, ill. a friss
levegObol és az arubdl szdrmazd nedvességterhelés hoterhelésként jelenik meg a 1éghiitén. Az eltavolitando
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tobblet nedvességet — leadva a fazisvaltozasi héjét (kondenzacios és deresedési hot) — a 1éghiitén figyelembe kell

venni.

QOe

| |
_ | \ hiitékézeg
Qoiz P | U
D <Jf
E/nnd _’
Qoiz
Qois /\
Qois
Qoir

7.2.1. abra. A hiit6kamra hiitési igénye
1. elparologtato, 2. hiitékamra

Egy masik hitési feladat pld. folyadékot megfeleld hémérsékletre kell hiiteni, akkor a hiitési igény
meghatarozasanal az aramlé folyadék tomegaramat, fajhdjét, valamint a kezdeti és a véghomérsékletét kell
ismerni.

Ha a hiitési feladat jég gyartasa, vagy aru fagyasztasa, ilyen esetben az aru el6hiitésébdl és fagyasztasabol,
valamint enyhe alah{itésébdl szarmazo hé dsszege képezi a hiitési igényt.

megfeleld és nem elég alapos szamitas miatt sok esetben tilméretezik, ami ndveli a beruhazasi koltségeket, vagy
alul méretezik, ami elégtelen hiitést eredményez, tovabba szabalyozasi problémat is okozhat.

A méretezés pontos modszereivel és a hozza sziikséges meteorologiai €s a tarolt aru élettani adataival, valamint a
szabvanyos el6irasokkal a szakirodalom részletesen foglalkozik (ASHERA). Ma mar rendelkezésre allnak a
méretezést eldsegitd szamitoprogramok is, de ezek helyes haszndlata is alapos szakmai ismereteket €¢s megfeleld
gyakorlatot igényel.

7.2.2 A berendezés hutbteljesitményének meghatarozasa

A berendezés hiitételjesitményét ugy kell megallapitani, hogy képes legyen a hiitdtt térbdl elvonni a kiviilrél
bearamld hd- és nedvességfejlodést és a belsé hoé- és nedvességfejlodést, hogy a hiitdtt helységben megfeleld
hémérséklet és nedvesség érték legyen tarthato.

A hiitési igény ismeretével az alkalmazando6 (Qop) berendezés hiitételjesitménye meghatarozhatd. A (Qoi ) hiitési
igény esetén, a hiitdberendezés tervezett napi 16-20 ora lizemidd figyelembe vételével, a (Qop) berendezés
hiitételjesitménye meghatarozhato a kovetkez6 modon:

24
Qob = 13 * Qoi
Biztonsagi tényez6t is figyelembe kell venni, melynek értéke (1,1-1,15).

7.2.3 A hutorendszer, a huitokozeg

A hitételjesitmény igényének ismeretében megvalaszthatjuk, meghatdrozhatjuk az alkalmazni kivant
hiitérendszert és a hlitékdzeg fajtat is.

A hitételjesitmény igény nagysaganak ismerete irdanymutatast ad az alkalmazandé hiitérendszerre és a
hiitékozeg fajtara is. 400-500 kW alatti hiitteljesitmény esetén (DX rendszeril) szaraz, direkt elparologtatasu
rendszer, mesterséges (halogénezett-szénhidrogén, fluorozott olefinek) vagy szénhidrogén bazisu (Freon), vagy
az Gjra a (CO2) szén-dioxid hiit6kozegeket ajanlatos alkalmazni. Az e folotti hiitételjesitmény esetén az
elarasztott rendszer( elparologtatas esetén NH3 Ammonia és vagy CO2 hiitékdzeg ajanlatos.
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7.3 A hiitékozeg valasztasa

A 19. szazad masodik felétdl kezdve, a hiitdberendezésekben a hét hordozd kozegként a természetes
hitékozegeket alkalmaztak. Ezek R717 (NH3), R744 (CO2), R290 (propan), SO4 (kénsav) stb., ezek voltak az
,elsO generacios” hiitékozegek. Ezek a kozegek bizonyos alkalmazasok soran nem bizonyultak biztonsagos
hiitékozegeknek, kiilonosen kis hiitdteljesitmény-tartoményban; akar héaztartasi hiitberendezésekben. gy a
biztonsagos hlitékdzegek iranyaba indultak el a kutatasok. Az 1930-as években a mesterséges, halogénezett
szénhidrogéneket CFC Freonok (R12, R11), ill. 1950-es HCFC (R22, R502) hiitékozegeket hasznaltak, mivel
ezek jobban megfeleltek a kovetelményeknek, vagyis nem voltak mérgezdek vagy robbandsveszélyesek. Ezek
voltak a ,,méasodik generacios”, biztonsagos hiitokdzegek.

Az 1970-es években kideriilt, hogy a CFC-k (klorozott- fluorozott szénhidrogének/freon) és HCFC-k
(halogénezett (klorozott, fluorozott) szénhidrogének) nem olyan artalmatlanok, mint addig gondoltak, ugyanis
nagymértékben hozzajarultak az atmoszféra oOzonrétegének elvékonyodasahoz és a globalis felmelegedés
fokozasahoz.

Kornyezetvédelmi megfontolasokbol az 1987 utani rendelkezések a CFC-k és a HCFC-k alkalmazasanak
itemezett tiltdsat vezették be, és egy Utemtervet készitettek a kivonasara. A kornyezetvédelmi
kovetelményeknek jobban megfelelé hiitdkozegeknek kezdték a HFC-ket (hidrofluorkarbonokat) hasznalni,
ezeket nevezziik a ,harmadik generacids” hiitékozegeknek, pl.: R134a és a blendek. Ezeknek az anyagok az
6zon lebontd képességiik (Ozon Deplatoin Potential, ODP) ugyan kevésbé karositjak az 6zonréteget eldédjeikhez
képest, de a globalis felmelegedéshez hozzajarulnak, ill. globalis felmelegedési potenciallal (Global Warming
Potential; GWP) rendelkeznek. Ebbol az okbdl kifolyolag ezek is kivezetésre keriilnek a kovetkezd években, igy
mas alternativak keresésére iranyulnak a legujabb kutatasok.

Az ujonnan meginditott fejlesztések egyik irdnya a HFO-k, azaz hidrofluorolefinek. Ezek az egyik jo
alternativanak bizonyultak. =~ A HFO-k telitetlen szerves vegyiiletek, amelyeket ,negyedik generacios”
httékozegkeént fejlesztenek ki, a HFC-khez képest mindegy 0,1%-nyi GWP értékkel rendelkeznek. A masik
alternativa a természetes hiit6kozegek. A természetes htitékozegek (pl.: R744; CO2) hatékony alkalmazasa egyre
nagyobb mértékben valosul meg a gyakorlatban, de tovabbi kutatisok zajlanak az 1ij, még szélesebb korben
alkalmazhato megoldasok megtalalasa érdekében.

A HFC-k hiit6kozegek alkalmazasanak csokkentése, ill. korlatozasa érdekében, az Eurdpai Parlament és az
Eurépai Unié Tanacsa elfogadta a fluortartalmt iiveghazhatasi gazokrol szold 517/2014 Ggy nevezett F-gaz
rendeletet (FG rendelet). A rendeletet 2015. januar 1-jét6] kotelezé a tagallamok szamara végrehajtani. Ez a
rendelet kétségteleniil komoly valtozasokat hozott a hiitéstechnika teriiletén.

Mit tartalmaz az FG. rendelet?

Az FG rendelet bizonyos fluortartalmu tiveghazhatast gazok tartalmazé berendezések (kiilonb6z6é idépontoktol
késobb torténd) forgalmazasat teljesen megtiltja. A megkiilonboztetés alapja a berendezésekben alkalmazott
GWP értéke.

A betiltasra keriil6 kategoriakat az (7. 1.) tabldzat mutatja:

2015 Haztartasi hiitok, fagyasztok 150<

2020 Kereskedelmi hiiték, fagyasztok ~ 2500<

2022 Kereskedelmi hiitok, fagyasztok ~ 150<

2020 A legtobb helyhez kotott HFC 2500
hiitégép
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2022 Kereskedelmi cela  150<
csoportaggregatos kozponti
htitérendszerek, melyek

htitékapacitasa nagyobb, mint 40
kW (A kaszkadrendszerek felsé
fokozati htitékore hasznalhat
1500-nal kisebb GWP-jii HFC-t)

2020 Hordozhato beltéri  150<
légkondicionalok
2025 3-kg-nal kevesebb gazt 750

tartalmaz6 mono split klimak
7.1. tablazat. FG rendelet

Lathato, hogy a rendelet intézkedései érintik a legtobb eddig hasznalt mesterséges hiit6kozeget. 2020-t61 R404A,
R507A 1j rendszerben torténd alkalmazésa tilos és a rendelet alapjan is lathato, hogy gyakorlatilag az 0sszes
jelenleg elterjedt HFC kozeg, igy az R407C, R410A, R134a, stb. alkalmazasat is egyre tobb teriileten
korlatozzak.

Felmertil a kérdés, hogy milyen anyagokkal helyettesitsiik ezeket a jovoben?

Részben megoldast jelentenek az 1j fejlesztésti HFO hiitékdzegek (R1234yf, R1234ze), vagy R32, R290, de
ezek nem idealisak, hiszen éghetéek (A2L)-kategoéridhoz tartoznak, de helyettesitd hiitdkozegként valo
alkalmazasukat engedi az idevonatkozd szabvany, az EN 378- 1: 2016 a Hitéberendezések és hészivattyuk-
biztonsagi és kornyezetvédelmi kdvetelmények szabvany. A szabvany Gtmutatot ad az alternativ hiitékozegekre
vonatkozéan, a hiit6kozeg gyakorlati korlataira és az alkalmazandd maximum toltettomegre egy adott
helyiségben.

A szakemberek nehéz feladat el6tt allnak, hogy melyik alternativ hiitbkdzeget alkalmazzdk a meglévéd, ill. az 1j
rendszerekben. A (7. 2.) tablazatban az ajanlhaté hiit6kozegeket sorolunk fel és ezek az alkalmazasi teriileteit.

Ipar R717 R717 Nem varhato6 valtozas
R744 R744
K&zpontositott R134a/R513A R134a/R513A 2020  (szerviz) és
rendszerek, R407A/F R448A/R449A 2022-EU
Szupermarket R448A/R449A R744 Szupermarket
R744 Uj blendek GWP 150
Aggregatok R134a/R513A R513A EU kvotak 2022-EU:
R448A/R449A R1234yf Tiltasok GWP 2500
R452 R744 vagy kevesebb
R744 R290
R290 R455A
Uj blendek
Onallo tarold egységek R134a/R513A R1234yf Megjegyzés: A
R290 R290 jégkészitoknek a
R600a R600a SNAP  alatt  sajat
HFO blendek Uj blendek dontésik  van. Az

R404A vagy R410A

tipusokat nem torolték,

és valdszintleg

legalabb 2022-ig

folytathaté hasznalatuk
7.2. tablazat.
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A helyettesitd hiitdkozegek az alacsony értékit GWP vagy természetes hiitkozegek lehetnek; egy vagy tobb
komponensiek, a ,,Blendek”. Az atallasnal fontos kritériumokat kell figyelembe venni, ilyenek: a gyulékonysag,
a teljesitmény, a nyomads, a kompresszio véghdmérséklet, hdmérsékletcsuszas ,,glide”; az oldédas az olajban, az
alkatrész kompatibilitasa.

7.3.1 A hutokozeg keverékek ..Blendek”

A keverékeket els6sorban azzal a céllal kisérletezték ki, hogy a betiltott hiitokdzegekkel miikodd
hiitéberendezések meghibasodasa (pl. a hiitékozeg elszokése) esetén egy megfeleld, 6zon- és klimabarat
hiitékozeggel wjratdltve, tovabb lehessen iizemeltetni. Az egyanyagu klormentes kdzegek erre a célra vagy
termodinamikai jellemz6ik, vagy a kenéanyagokhoz val6 viszonyuk (nem olddédnak az asvanyi olajokban) miatt
nem nagyon felelnek meg. Igy az atallasnal a koltséges ,retrofit” eljaras helyett, a gazdasigosabb , drop-in”
eljarast alkalmazzak. Mivel a ,retrofit” eljarasnal a régi olajat tokéletesen el kell tavolitani a berendezésbdl, ez
nagyon koltséges folyamat.

7.3.1.1 A keverékek ,Blendek” ésszetétele a folyadék- és gbzfazisban

A keverékek ,,Blendek” két fajtaja: ,,Azeotrop” és ,,Zeotrop” blendek. Az ,,Azeotrop” keverékek, amelyeknek a
nemzetk6zi jele 5-0s szammal kezddédik, nagyon fontos jellemzdje, hogy az egyenstlyi feltételek mellett
(nyugalmi allapotban) az 6sszetételi tomegaranyuk mindkét (folyadék és géz) fazisban azonosak. A 7.3. a. dbrdn
lathato C1 és C2 két anyag keveréke egyenstlyi helyzetben, mind a folyadék, mind a g6zfazisban az Gsszetételi
tomegaranyuk (50%C1+50%C2) azonos. Szivargas esetén az Osszetételi tomegaranyuk gdézfazisban azonos
marad.

Mas a helyzet a ,,Zeotrop” keverékeknél. A ,Zeotrop” keverékeket, amelyeket a 4-es szammal jel6lnek, az
egyensulyi feltételeknél megvizsgalva, az deriil ki, hogy mind a gdéz, mind a folyadék fazisban az Osszetételi
aranyuk kiilonbozik, ahogy az a 7. 3. b. abran lathatd; az Osszetételi tomegaranyuk (50%C1+50%C2) —o0s a
folyadék fazisban, de a gdzfazisban pedig kiilonbozo; 20% -os a C1 komponensbdl, és 80% -0s a C2-bdl.
Szivargas esetén az Osszetételi tomegaranyuk a gézfazisban megvaltozik.

(0[coz  |@ (0[coz  |@ )
qso%cnsoo/oczQ ® 80 C1+ 20% C2 O
C"." C‘O o0
o
00 o9, o %o
o 0 o o

50% C1 + 50% C2 PSO% Cl+50% C2
k FOLYADEK ') \ FOLYADEK ‘ ‘)
a b

7.3.1. dbra Azeotrop és Zeotrop keverékek

Altaldban hiitéberendezésbél a hiitékozeg gbéz allapotban szivarog, igy az ,,azeotrop” keverékkel miikodd
hiitéberendezésnél a hiitékozeg potlasa konnyen; folyadék v. gbz fazisban torténik. Az olyan rendszereknél, ahol
a hltékozeg ,,Zeotrop” keverékbol all és szivargas torténne, akkor a hiitéberendezésben hiitdkozeg oldalon a
viszonyok masképpen alakulhatnak; a hiitokozeg Osszetétele a gdézfazisban megvaltozik, gy mondjuk a
hiitékozeg ,,szétesik”, igy, a hiitkozeg potlasait mas modon kell elvégezni. Altaldban a hiitékozeg
toltetnagysagatol fiiggéen mérlegelni kell, hogy vagy szabalyszeriien lefejtjiik és 0j hiitékozeget toltiink be, vagy
lefejtjiik a hiitokozeget, és az Osszetételét megvizsgaljuk, majd a hianyazo komponenst aranyosan hozza kell
adni, és ujra betdlteni a berendezésbe, természetesen miutan a szivargasi helyeket megsziintettiik.
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Példaul egy edényben ,,Azeotrop” keveréknél R513A hiitékdzeg (56%R1234yf+44% R134a)-bol all, akar a
folyadék akar a gdz fazisban vizsgalva, azonos az dsszetételi aranyuk. Mas a helyzet a ,,Zeotrop” keverékeknél,
amikor az egyensulyi feltételeknél vizsgaljuk, az deriil ki, hogy mind a géz mind a folyadék fazisban az
Osszetételi aranyuk kiilonbozik. Példaul az R449A hiitékdzeg, ami (24% R32+25% R125+ 26% R 134a+25%
R1234yf) hiitékozegekbdl all. Ez az ardny a folyadékfdzisban értendd, de a géz fazisban mas az arany. Ez
megneheziti a hiitékézeg potlasat szivargasa esetén.

7.3.1.2 A keverékek Log p — h diagramja

Az ,Azeotrop” hitékozeg-keverékek pontosan tigy viselkednek, mint az egyanyagli kozegek; az allandd
nyomason az elparolgas, ill. kondenzacioé soran a hémérséklet valtozatlan marad, ahogy a 7.4. dbrdn a Log p-h
diagram mutatja, igy hémérsékletvaltozas ,,csuszds” (glide, slip) nincs.

log p

f \

2

a, w h

7.3.2. dbra. ,,Azeotrop” keverékek Log p-h diagramja
(to) elpdrolgdsi és a (t;) kondenzacio hémérsékletek

A ,Zeotrop” keverékek, a hdmérséklete azonban allandé nyomast elparolgas €s kondenzacié sordn nem marad
allandd, kisebb-nagyobb homérsékletvaltozas:’csuszas” tapasztalhaté és ennek az értéke a keverék mindségtol
fiiggd 1...6 [K] vagy esetleg tobb. A ,,Zeotrop” keverékek log p-h diagramjaikban, ahogy a 7.5. és a 7. 6. dbrdn
lathato, ez ugy jelentkezik, hogy az izotermak a nedves mezdben nem vizszintesek, hanem ferdék. Az allando
nyomas mellett végrehajtott elparologtatas folyaman a hémérséklet nd: t, > ti; kondenzalodas kozben pedig
csokken; tg < ts.

log p \ hémérsékletcsisz
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7.3.3. dbra . ,, Zeotrop” keverékek Log p-h diagramja
(t2) elparolgdsi és a (ts) kondenzdcio hémérsékletek

7.3.1.3 Elpdrolgdsi, kondenzdcios h6mérsékletek a ,,Zeotrop” keverékeknél:

A ,,Zeotrop” keverékek egyanyagl hiitokozegekkel torténd Osszehasonlithatosaguk érdekében a po elparolgasi
nyomason a telitett g6z hémérsékletét (t2) elparolgasi hémérsékletnek tekintjikk a 7.5. dbran; a 7.6. dbrdn is ezt
latjuk, ,,Dew” pontnak (harmatpontnak) nevezik. Az elparologtatot elhagyé hiitékozeg talhevitésének mértékét a
to, ill. ,,.Dew” pont hdmérsékletéhez hatarozzuk meg.
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A pc kondenzacios nyomason a telitett folyadék homérséklete (t4) a kondenzacios homérseklet a 7.5. abran, ezt a
7.6. dbran is ,,Bubble” pontnak a nevezik. A kondenzatort elhagyd hiitékozeg utohiitési mértékét a ta, ill.
.Bubble” pont hémérsékletéhez hatarozzuk meg.

1111
Bubble
pont I
|
N2 -
g
o
3 ]
zZ -f /
= > T i
/ |'II ) |'II [ 'II DeW
(1]
/ / /] pont
f [ ]
ﬂ’f ,ff / / [ ] J/l M l /
Entalpia

7.3.4. dbra. A ,, Zeotrop” keverék Log p-h diagramja
(t2) elparolgasi ,,Dew” és a (t4) kondenzdicio ,, Bubble”
homérsékletek

7.3.2 A Hutokozeg csere ..Blendek”-nél (atallitas helvyettesitd hutokozegre)

Vannak olyan hiitdberendezések, amelyek még régi, kdrnyezetre nézve veszélyes, az FG rendeletnek nem
megfeleld, betiltott hiitékézegekkel vannak toltve, de még jol mikddnek. Ezek bizonyos esetekben (pl. ha a
betdltott régi tipusu hiitékdzeg mar nem szerezhetd be, vagy ha vele mar az Gjratoltés is tilos) gazdasagosan
tovabb lizemeltethetdek, ha toltetiiket kdrnyezetbarat kozegre cseréljiik.

Példaul: R404A ,,Zeotrop” hiitékozeggel mitk6do hiitéberendezés R448A -ra, vagy R449A-ra, R407F-re vagy R
452A-ra, ugyancsak ,,Zeotrop” keverékekre lehet cserélni.

A felsorolt hiit6kozegek tobb hiitékézegbdl allnak, ahogy a 7.3. tdbldzat mutatja.

R404A 44% 4% 52%
R448A 26%  26% 21% 20% 7%
R449A 24%  25% 26% 25%

R407F 30%  30% 40%

R452A 11%  59% 30%

7.3. tablazat ,, Zeotrop” hiitékozegek sszetételei

A GWP-jiik kornyezeti hatdsa az R404A -éval Gsszehasonlitva kisebb, ahogy az (7.1. diagram) mutatja; ezek
még 2022-ig alkalmazhatok helyettesitd kdzegnek.
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3985

2140

1390 1390 1705

R404A R448A R449A R407F R452A
7.1. diagram. A ,, Zeotrop” GWP értékek

Osszehasonlitva az R-404A hiitékozeggel, a helyettesitd hiitdkozegeknek sokkal nagyobb a ,.glid”
hémérsékletcstiszasuk, ahogy a (7.2. diagram) mutatja. Ezek a hémérsékletcsuszasok 1 bar nyomasnal értendok.

6.17 6,39
5,72
3,78
0,75 I

R404A R448A R449A R407F R452A

7.2. diagram. A homérsékletcsiszas [K] a ,, Zeotrop” keverékeknél
Ezek 1 [bar] nyomésnal

7.3.2.1 A hémérsékletcsuszds hatdsa
A nagy homérsékletcstszas érték szamos problémat okoz, amivel szamolni kell hiitékzeg cseréje esetén:
A) Az egyik probléma, hogy nehezebbé teszi a tulhevitési hémérséklet beallitisat a termosztatikus
adagolonal.

Példaul:
Adott R404A hitdékozeggel miikodé hiitdberendezésnek R449A hiitokozegre atallitdsa megtortént. Hogyan
ellendrizziik a helyes At tilhevitési mértéket az adagolonal?
1. Az elektronikus adagolonal a megfelel6 hiitokozeget ki kell valasztani.
2. A termosztatikus adagolonal méréssel torténik:
A (po) elparolgasi nyomast és az elparologtatobol kilépd (t) hlitékozeg homérsékletét mérni kell (8.7.
dbra).
Mivel az R449 ,,Zeotrop” keveréknek hémérséklet csuiszasa van, akkor a hiitokozeg tablazatabol a mért
po nyomashoz t1 (Bubble) és to (Dew) hémérsékletek tartoznak.
A helyes tulhevitési mértéket At = (t;- o).
,»A mért elparolgasi nyomas abszolut értékét kell figyelembe venni”
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R449A esetén:
6,119 0 5,22 11

7.4. tablazat. H(it6kozeg tablazatabol:

A helyes talhevitési mérték Aty = 11-5,22= 5,78 [K], ez elfogadhato érték.

Abban az esetben, ha talhevitési mértéket t; ,,Bubble ,, ponthoz szamoljuk, akkor At; = 11 — 0 = 11 [K]
talhevités van. Ez alapjan ugy tlinik, hogy a tulhevités nagy, automatikusan a termosztatikus
adagolonal, az atereszté képességet kellene novelni, de ennek kovetkeztében tobb hiitékézeg folyadék
Iépne be az elparologtatoba, ahol fennallna a veszélye annak, hogy ott nem fog teljesen elparologni;
folyadék is tavozik az elparologtatobol és a kompresszor folyadékiitést kaphatna.

log p
°
Il
P Q) -SENs I ®
¢ KQ: il
S

Y

IL ______ /—t7 ® ‘\
Py TR | o

@ 1 ,,N ?1‘ t2 R

7.3.5. dbra. A Aty = (- to) tulhevités mértéke

B.) A masik probléma: A hiit6kozeg betdltése csak folyadék allapotban torténik optimalisan. A
szivargas kovetkeztében torténd hiitdkozeg potlasa sokkal nehezebb (7.3.1. fejezet). Meg kell
vizsgalni a berendezésben 1évo hiitokozeg Osszetételét, ezutan a hianyzo hiitékozeg mennyiségét
kell potolni. Masképpen beallitasi zavarok jelentkezhetnek.

C.) A harmadik probléma: az uj hiit6kozeg betoltése el6tt, meg kell gy6z6dni arrél, hogy az olaj
R404A kozeget nem tartalmaz, ez természetesen hosszi ideig tartd vakuumozassal elérhetd.
Masképpen, a benne 1év6 olajat kozel 100%-0san, tokéletesen el kell tavolitani, mert a bennmaradt
olaj R404A hiitékozeget tartalmaz, ez az 0j hitékdzeg Osszetételét megvaltoztathatja és ezzel
egylitt a tulajdonsagait is.

7.3.2.2 H(tbékérfolyamat értékelése hiit6k6zeg csere utdn
Hogyan valtoznak a hitokorfolyamat jellemzo6i abban az esetben, ha egy R404A hiitokozeggel miikodd
httéberendezés toltetét R448A-ra, vagy R449A-ra, R407F-re vagy R 452A-ra cseréljiik?

Alap hiitékorfolyamat, Qo= 20 kW a hit6teljesitmény, Osszehasonlitdo hiitékorfolyamat (7.8. dbra), ahol a
kozepes to =-15 [°C] elparolgasi, és tc =+45 [°C] kozepes kondenzacios hémérséklet uralkodik, a hiitékdzeg
telitett goz allapotban hagyja el az elparologtatot és telitett folyadékként hagyja el a kondenzatort.

(A kozéphomérséklet: egy adott nyomashoz a ,,Bubble” és a ,,Dew” hémérséklet értékek tartoznak, a szamtani
atlaguk jelenti a kozépértéket.)
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7.3.6. dbra. Az dsszehasonlito hiitokorfolyamat

Az eredményeket a kovetkezOben foglalom 6ssze:
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Az 1 [kg]-kozeggel (qo) tobb hét el lehet vonni, ahogy a 7.9. dbrdn is lathato. Ennek kovetkeztében
kevesebb m hiitékozeg tomegaramot elegendd forgalmazni, ahogy az a 7.10. dbrdn is lathaté. igy 10-
15%-kal kevesebb hiitékozeget sziikséges tolteni a rendszerbe, tovabba Kisebb szallitoteljesitményii
kompresszorra van sziikség;

Tobb a fajlagos munkasziikséglet a kompresszié folyamatnal (7.11. abra), de a COP igy is 6-10%-kal —
a qo novekedése miatt — novekszik (7.12. dbra);

A kompresszio véghémérséklete novekszik (7.13. dbra). Alacsony elparolgasi homérséklet esetén,
gondoskodni kell a hiitékozeg befecskendezésrdl a szivovezetékben, és figyelni kell a kompresszor
alkalmazasi korlatait, ill. tanacsot kérni a kompresszorgyartotol;

Csovekben a nyomas vesztesség: a folyadék vezetékben nagyobb, a géz vezetékben kisebb;
Szivargasi rata majdnem azonos, mivel a moltdmegiik kdzel azonos;

Nagy homérsékletcsuszas miatt kisebb lesz a homérsékletkiilonbség a hdocserélokon,
hételjesitményiik kisebb lesz;

Nyomasszabalyozok beallitasat el kell végezni a megfeleld hiitékézegre (ON-OFF);
Olajcserére van sziikség, mivel az olajban oldott hiitékozeg a téltendd hiitokozeg Osszetételét és ezzel
egylitt a paramétereit is megvaltoztathatja.
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131 129 142
87 I I I 93
R404A R448A R449A R407F R452A

7.3.7. dbra. A hiitékizegekkel elvont go hdmennyiség

230 715
I i i ] I
R404A R448A R449A R407F R452A

7.3.8. dbra. A hiitékozegek tomegarama

49 >2
44
34 I I 33
R404A R448A R449A R407F R452A

7.3.9. abra. W fajlagos munkasziikséglet kiilonbozo hiitokozegek esetén
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2,93
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2,73
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RA04A R448A R449A R407F R452A

7.3.10. abra. COP értékei kiilonbozd hiitékozegek esetén

70
64
60
| I I |
RA04A R448A R449A R407F R452A

7.3.11. dbra. t, Kompresszié véghdmérséklete kiilonbozd hiitékozegek esetén



7.4 Hitdrendszerek

A legegyszeriibb kompresszoros hiitdberendezés elparologtatd(k)bol, kompresszor(ok)bol, kondenzator(ok)bol,
adagolo(k)bol és a sziikséges csévezetékekbdl, mint f6 berendezési elemekbdl 4ll. Altaldnos érvényti megoldas
nem adhatd, ezért mintapélda kapcsan probaljuk bemutatni a kialakitas néhany fontos szempontjat, ill. a tervezés
lépéseit:

Hogyan épiil fel egy hiitési rendszer?

Példaul egy (z0ldség) taroloban megfeleld homérsékletet kell tartani, a hiitési igény a tarolt zoldség
mennyiségétdl fiiggden valtozik.

7.4.1 Alap hiitékorfolyamat; alap rendszer

A hiitési igény, és annak az idObeni alakulasa alapjan a hiitéberendezés f6 elemei kivalaszthatok. Egy
példarendszer, amely csoport aggregatbol (3 db. kompresszorbol), 1 db. léghiitésli kondenzatorbol, 3 db.
elparologtatobdl és a hozzatartozod adagolok (expanzids) szelepekbdl, valamint a csdvezeték halozatbol all a
7.14. dbran lathatd.

W___C_%Y ___________ . " M\ HIHHIHIHIHHHHHIHHHHHHI 0—‘

F@@ iiL U~
2 LLE .

7.4.1. abra. Az alaprendszer
1. kompresszor; 2. 1éghiitésii kondenzator; 3. elparologtato; 4. expanzios szelep; 5. folyadékgytijtotartaly
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7.4.2 Szakaszolas, kizaras

A hiitérendszerbe épitett elzar6é szerelvények segitségével az egyes részegységek, csOszakaszok kizarhatdva
valnak, ezzel nagymértékben megkonnyitve, felgyorsitva a berendezés ilizemeltetése sordn sziikségszeriien
felmeriil6 munkalatokat (7.15. dbra).
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7.4.2. dbra. Az elzdaré szerelvények
1. kompresszor; 2. léghiitésii kondenzator; 3. elparologtato,; 4. expanzios szelep; 5.
folyadékgyiijtotartaly; 6. elzaro szelep; 7. golyos csap
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7.4.3 Védelmi elemek beépitése

A hiitéberendezésben kialakuld hiitékdzegoldali tizemallapotot a kiilsé feltételek hatarozzak meg (lasd: utolso
fejezet). A berendezés részegységei — elsGsorban a kompresszorok — meghatarozott mitkodési tartomanyra
késziilnek. Minden esetben, amikor a berendezésben kialakulo6 iizemallapot tallépi az alkalmazhat6sag hatarait, a
részegységek — és ezzel a berendezés — meghibasodasa kovetkezik be. A meghibasodas veszélyt jelenthet a
kornyezetre is. A veszély elkeriilésére érdekében a hiitOberendezést megfeleld modon kell védeni. E védelmek,
védelmi eszkdzok a hiitéberendezés részét kell, hogy képezzék. Példaul:

Csoportaggregatoknal kiilondsen nagy szerepe van az olajvisszavezetésnek. Ha az elhordott olaj gyorsan és
egyenletesen tér vissza, akkor a szivocsébe elhelyezett szivogyiijt-tartaly (8) beépitésével megoldhato az
sziikséges olaj visszajuttatasa a kompresszorokba.

A folyadék vezetékekben elhelyezett hermetikus (20) és cserélhetd betétes (18) nedvesség- €s savsziirdk feladata
a rendszerben 1év6 viz és az ilizemelés soran keletkezd szerves és szervetlen savak megkdtése. A szivo
vezetékekbe a kompresszor elé beépitett sziird (9) feladata a beilizemelést / javitast kdvetden a rendszerben
talalhato szilard részecskék, mechanikai szennyezddések kisziirése.

A kompresszorok szivd- és nyomovezetékeibe épitett rezgéselnyeldk (10) feladata a kompresszorok altal keltett
rezgések rendszerbe torténd tovabbterjedésének lecsokkentése, akadalyozasa.

A Dbiztonsagi lefavatd szelepek (16) megvédik a berendezést a megengedettnél magasabb nyomdasok
kialakulasatol. A rendszerbe épitett védelmi funkcidt ellatdé nyomaskapcsolok feladata a kompresszorok
megvédése a tal alacsony szivooldali és til magas nyomooldali nyomastol (7.16. abra).

A 7.17. dbran az expanzios szelep elé beépitett magnesszelep (21) feladata, hogy az ilizemsziinetekben
megakadalyozza a hiit6kozeg beadagolasat az elparologtatoba.
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7.4.3. abra. A hiitérendszer védelme
1. kompresszor, 2. leghiitésii kondenzator, 3. elpdarologtato; 4. expanzios szelep; 5.
folyadékgyiijtotartaly; 6. rotalock szelep, 7. golyos csap; 8. szivo-gyiijto tartaly; 9. cserélhetd betétes
szivoszird, 10. rezgéselnyeld; 11. szivooldali nyomaskapcsolo, 12. nyomooldali nyomaskapcsolo;
13. manométer; 14. nyomooldali nyomdskapcsolo, 15. szivooldali nyomaskapcsolo, 16. biztonsagi
lefitvato szelep; 17. valtoszelep; 18. cserélhetd betétes folyadéksziird, 19. aramlds- és nedvességjelzo,
20. folyadéksziiré
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7.4.4 Hutoteljesitmény szabalyozasa

A hiitérendszer nagyon ritkan dolgozik a méretezési pontnal, altalaban a berendezés hiit6teljesitménye eltér a
hiitési igénytdl. Legtobbszor hiitételjesitmény-tobblet jelentkezik, amely a termék tulhtitését jelentheti, és
minéségi romlas kovetkezhet be. Ezt elkeriilend6 a berendezés hiit6teljesitményét a hiitési igényhez kell
modositani; szabalyozni.

A csoportaggregatok hiitételjesitményének szabdlyozasa a szivonyomas kozel allandd értéken tartdsa miatt
sziikséges. A szabalyozast egy erre alkalmas elektronika végzi a szivooldalba épitett nyomastavado (27) altal
mért nyomas alapjan. A csoportaggregatok teljesitményének szabalyozasara tobb fajta lehetdségiink van. Egyik
lehet a kompresszorok ki-be 1éptetése, masik a fokozatmentes fordulatszam szabalyozas ,,inverter” segitségével,
vagy a lenti példaban alkalmazott henger tehermentesités (7.17. dbra). A kondenzator héleadasi
teljesitményének szabalyozésa is sziikséges, egyrészt a csoportaggregat valtozo hiitételjesitménye, masrészt a
kornyezeti hémérséklet valtozasa miatt. Ezt a szabalyozast is elektronika végzi a ventilator fokozatok ki-be
léptetésével, vagy a fordulatszamuk valtoztatdsaval. A kondenzacids nyomast célszeriien a lehetd
legalacsonyabban kell tartani, de fenntartva a kdrfolyamathoz sziikséges minimalis nyomaskiilonbséget. Vannak
esetek, amikor ennek érdekében nem elégséges csak a ventilatorok leallitasa. A 22..25 szelepcsoport feladata a
téli tizembiztos miikddés fenntartasa. Ez kiilondsen olyan normal héfoku rendszereknél fontos, ahol vannak
hosszabb részterheléses vagy terhelésmentes id6szakok, amikor téli iddszakban felléphet az Gn. tilkondenzalas.

7.4.4. dbra. A rendszer teljesitmény szabadlyozdsa
1. kompresszor, 2. léghiitésii kondenzator, 3. elparologtatd, 4. expanzios szelep, 5.
folyadékgyiijtétartily; 6. rotalock szelep, 7. golyos csap; 8. szivo-gyiijtd tartaly; 9. cserélhetd

betétes szivosziird; 10. rezgéselnyeld; 11. szivéoldali nyomdskapcsolo; 12. nyomooldali

nyomaskapcsolo; 13. manométer, 14 nyomooldali nyomdskapcsolo, 15. szivéoldali
nyomaskapcsolo; 16. biztonsagi lefivato szelep; 17. valtoszelep, 18. cserélhetd betétes
folyadéksziird, 19. aramlas- és nedvessegjelzo, 20. folyadéksziirs, 21. magnesszelep,; 22.

nyomasszabalyzo szelep, 23..25. visszacsaposzelepek; 26. teljesitmény-szabalyzo, 27. nyomdstavado
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Az olajkor

A kompresszorokbdl tavozd olaj visszavezetésére minden szempontbol kielégitd megoldast jelent egy aktiv
olajmenedzsment integraldsa a rendszerbe.

Az olajlevalasztoban (28) levalasztott olajat az olajtartdlyba (29) engedjiik le, amelynek nyomasat az olaj
differencialszelep (30) segitségével a szivonyomas felett 3,5 bar értékkel tartjuk. A kompresszorokba az olaj
beadagolasat az olajszintszabalyzok (31) végzik, amelyek a beadagolas mellett védelmi funkciot is ellatnak
(7.18. abra).

7.4.5. dbra. Az aktiv olaj menedzsment a rendszernél
1. kompresszor, 2. léghiitésii kondenzator, 3. elparologtato,; 4. expanzios szelep; 5.
folyadékgyiijtotartaly; 6. rotalock szelep, 7. golyos csap; 8. szivo-gyiijto tartaly; 9. cserélheto
betétes szivosziiro; 10. rezgéselnyeld; 11. szivooldali nyomdaskapcsolo; 12. nyomooldali
nyomaskapcsolo; 13. manométer, 14 nyomooldali nyomdskapcsolé, 15. szivéoldali
nyomaskapcsolo; 16. biztonsagi lefitvato szelep; 17. valtoszelep; 18. cserélhetd betétes
folyadéksziird, 19. aramlas- és nedvességjelzo, 20. folyadéksziiré; 21. mdgnesszelep,; 22.
nyomasszabalyzo szelep,; 23..25. visszacsaposzelepek; 26. teljesitmény-szabalyzo; 27.
nyomastavado; 28. olajlevilaszto; 29. olajtartaly; 30. olaj differencidalszelep; 31.
olajszintszabadlyzo
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7.5 Komplett rendszer
A végleges komplett rendszer kapcsolasi vazlata, az el6zéeket figyelembe véve, a 7.19. dbrdn lathato.
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7.5.1. abra. EQy komplett hiitérendszer
1. kompresszor; 2. léghiitésii kondenzator, 3. elparologtato,; 4. expanzios szelep; 5
folyadékgyiijtétartaly; 6. rotalock szelep; 7. golyos csap; 8. szivo-gyiijtd tartaly, 9. cserélhetd
betétes szivosziird; 10. rezgéselnyeld; 11. szivooldali nyomdskapcsolo, 12. nyoméoldali
nyomdskapcsolo; 13. manométer; 14. nyomooldali nyomdskapcsolo; 15. szivooldali
nyomaskapcsolo; 16. biztonsagi lefitvato szelep; 17. valtoszelep; 18. cserélhetd betétes
folyadéksziiré; 19. aramlas- és nedvességjelz6, 20. folyadéksziirs; 21. mdagnesszelep,; 22.
nyomasszabalyzo szelep, 23..25. visszacsaposzelepek; 26. teljesitmeny-szabalyzo, 27.
nyomastavado, 28. olajlevalaszto,; 29. olajtartaly; 30. olaj differencialszelep, 31.
olajszintszabalyzo



7.5.1 Cs6vezetékek

A kompresszoros hiitéberendezés egyes elemei kozott a hiitokozegoldali kapcsolatot csévezetékek hozzak 1étre.
A cs6vezetékekben kiilonbozo allapotu, hémérsékletii és nyomast hiitékdzeg aramlik. Arra valo tekintettel, hogy
a kompresszor olajozasa nélkiilozhetetlen, a kompresszorban a hiitékézeg az olajat ,,a sziikséges rossz” finoman
diszpergalt cseppek formajaban elhordja a kompresszorbol. igy a csévezetékekben a hiitdkozeg mellett, az
olajlevalaszté alkalmazésa ellenére, olaj is aramlik. Helytelen tervezés, kialakitas esetén az olaj a berendezés
tobbi elemében gytilhet 6ssze, ennek kovetkeztében a megfeleld kenés hianya miatt a kompresszor tonkre mehet.
A hiitokozeg korforgasa soran szdmos allapotvaltozason megy keresztiil. Folyékony halmazallapotban (pl.: 4j
htitékozegek észterolajjal) jol elegyedik az olajjal, gbéz halmazallapotban azonban, példaul a kompresszor
nyomoévezetékében uralkodé hémérséklet- és nyomasviszonyok mellett, az olaj-k6d nehezebben elegyedik,
lerakédik a csévezeték falan, és cseppekké formalddva Osszegylilik a hdlézat mélyebb pontjain. Ha a
hiitékézeggdz aramlasi sebességét elég nagyra valasztjuk, ez lehetdvé teszi az olaj elhordasat, majd
visszajuttatasat a rendszeren keresztiil a kompresszorba.

A gyakorlati tapasztalatok tanulsdga szerint nem elegenddé a hiit6berendezés egyes elemeinek gondos
méretezése, kivalasztasa, hanem igen nagy figyelmet kell forditani az 6sszekotd csévezetékek méretezésére, a
nyomvonalak helyes megvalasztasara és a kivitelezésére is. E nélkiil olyan {izemzavarokkal kell szamolni,
amelyek szinte kivétel nélkiil a cs6halozat épitési hibaira vezethetdk vissza.

7.5.2 Csbvezetékek méretezése:

A csévezetékben aramld kozeg nyomasvesztesége annak L hosszatol, d belsé atmér6jétdl, csdmindségétdl A, a
kozeg p strliségétdl és az @ aramlasi sebességétol, a beépitett idomok és szerelvények & veszteségtényezojétol

fiigg:

2

L W
Ap = (A5 +IHe—
A cs6vezetékben fellépd nyomasesés hat a berendezésben kialakuld korfolyamatra. Ennek kovetkeztében:
- kisebb a hiit6teljesitmény;
- nagyobb az athidalandé nyomasviszony, kisebb a szallitasi fok és a belsé hatasfok;
- magasabb kompresszio-véghémérséklet;

- nagyobb fajlagos munkasziikséglet, kisebb COP.

7.5.2.1 Aszivé- és nyomdvezetékek méretezése
A telepitésnél a szivo- és a nyomovezetékek hossza adott, ezért csupan a vezeték belsé atmérdjének novelésével
a nyomasveszteségek csokkenthetok. Ez egyfelél a cs6vezetékek, a szerelvények, az idomok aranak
novekedésével jar, masfel6l a hiitdkozeg sebességének csokkenésére vezethet, amelynek a hatasa, hogy a
kompresszorbol hiitékozeggel elhordott olaj visszajuttatasat megakadalyozza.
Altalanos érvényti gyakorlati szabaly:

1. aszivo, ill. a nyomdvezetékekben fellépd tejes nyomasesés 1 [K] homérséklet-valtozashoz tartozo

nyomasesés engedheté meg (7.20. dbra),

p E 3

Apny

ilu\:z |
—

1K 1K T

7.5.2. abra. A (4psy) szivo- és (Apny) nyomovezetékben megengedhetd nyomdsesés
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A megengedett nyomasesés értéke a hiitékdzeg mindségétdl, hdmérsékletétol fiigg.
Szivovezetékben megengedhetd (Aps;) nyomasesés az 7.5. tablazatban lathatd

PR134aM Ap..=0,12 [bar] 0,08 0,04
INEEN 0,19 0,12 0,059
[R404AT 0,21 0,15 0,085

7.5. tablazat. Nyomasesés kiilonbozé elparolgasi hémérsékleteknél

A 7. 5. tablazatbol kiolvashatd, hogy a megengedhetd nyomasesés annal Kisebb, minél alacsonyabb az
elparolgasi homérséklet.

Nyomoévezetékben megengedhetd (Apny) nyomasesés a 7.6. tablazatban

PR Apny =0,23 [bar] 03
INEET 0,36 0,48
IR404AM 0,37 0,51

7.6. tablazat. Nyomdsesés kiilonbozo kondenzacios homersékleteknél
A 7.5, és 7.6. tablazatokbdl kideriil, hogy a At =1[K]-hez tartoz6 megengedhetd (Ap) nyomadsesés, a
nyomovezetékben nagysagrenddel nagyobb (Apny > Apsz) a szivovezetékénél, igy a szivovezeték tervezése

sokkal nagyobb figyelmet igényel.

2. a megengedhetd gbzsebesség a szivo- és a nyomovezetékekben a hiitdkompresszor legkisebb
terhelése mellett 2,5-3,5 [m/s] a vizszintes agakban, 5-7 [m/s] a fligg6leges agakban.
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7.5.2.2 A folyadékvezeték méretezése
A folyadékvezeték, kondenzator, ill., a folyadékgyiijtd-tartaly kilépé csonkja és az (expanzids) adagold belépd
csonkja kozott talalhato. A folyadékvezetékben fellépd (Apr) nyomasesés miatt kedvezbtlen esetben a hiitékozeg
allapota a nedves mezdébe keriilhet és ilyenkor az adagoldhoz folyadék- és gézfazis keveréke érkezhet. Az
adagolo elé6tti kisebb nyomas és gbzfejlédés miatt az er6sen lecsokkent siirliség kovetkeztében lecsdkken az
adagolo atbocsatoképessége, ami az elparologtatd elégtelen hiitdkozeg ellatottsagahoz és ezzel a berendezés
hiitételjesitményének és a COP-je csokkenés€hez vezet. Ezért a folyadékvezetékben a g6zképzddés soha nem
engedhetd meg. Mindenképpen gondoskodni kell arrél, hogy az adagold belépd csonkjahoz érkezd htitdkozeg
folyadék legalabb 1 [K]-nel tulhlitve legyen.
Hogy alakulhat a hiit6k6zeg nyomasa a (pae) adagold el6tti nyomas a (pc) kondenzatornyomashoz képest?
Nézziik a kondenzator, ill., a folyadékgytijto-tartaly és az adagolo elhelyezésének eseteit:
a.) eset: Ha a kondenzator, ill. a folyadékgytijt6 tartaly és az adagold egy szinten vannak, akkor a (Pae = pc —
Apr ) minimalis utohiitést biztositani kell, hogy a folyadékvezetékben fellépd (Aps) nyomasesést fedezni
tudja; kb. 1 [K] lehet.
eset: Ha a kondenzator, ill. a folyadékgytjto az adagolohoz képest H magasabban van elhelyezve, akkor
a (Pae = pPc+ pr-0g.H— Aps ). llyen esetben a (ps. g . H) folyadékoszlop magassagbdl szarmazo
nyomasnovekedés fedezi a folyadékvezetékben fellépd nyomasesést (Aps < pr. g - H). Itt is az [1] K
utohttés elég.
b.) eset (kritikus): Ha a kondenzator, ill. a folyadékgytijt6 az adagoléhoz képest H-val alacsonyabban van
elhelyezve (pe =p - pr- g .H - Apr), ahogy a 7.21. dbran lathato.
Ilyen esetben, ha nincs 4-5 [K] utohiités, akkor az adagold eldtt a hiitbkozeg kozel keriilhet a
forraspontjahoz ¢és elkezdhet kig6zologni. Ilyen koriilmények kozott a nézdiivegen keresztiil
buborékokat figyelhetiink meg. A buborékok akkor sem tiinnek el, ha a rendszerbe tobb hiitékozeget
toltiink.
Ugyanez a hatas jelentkezik, ha a folyadékvezeték vizszintes szakaszan hot vesz fel. Ez akkor fordulhat
el6, ha a csdszakasz forrd csovekkel kozos csatornaban halad vagy egy kazanhazon vezet keresztiil. Ha
a nézbiivegen keresztil még hiitdkozeg betdltése utan is forrast tapasztalunk, akkor joggal
gyanakodhatunk jarulékos héfelvételre. Ennek elkeriilésére szigeteljiik a csévezetéket.

elparologtato
3 > 1 T

kompresszor felé

folyadék
gy(jté A

8m

»
>

7.5.3. dbra. A c. eset, az adagolo és az elparologtaté a folyadékgyiijté helyzete
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Egy folyadék vezetékben hogyan lehet az utohtités mértékét ellendrizni?

Példa:

Egy R134a hiitékozeggel miikods hiitéberendezés tc = 45 [°C] kondenzacids hémérséklettel és to=-5[C]
elparolgasi hdmérséklettel tizemel. A folyadékgyiijtét, amelyben t, = 40 [°C] hémérsékleti utohiitott
folyadék van, folyadékcsé 18/16 [mm] atmérdjii, 20 [m] hosszu vezeték koti Ossze a H=8 [m)]
szintkiilonbséggel magasabban elhelyezkedd elparologtatd adagoldszelepével.

A cs6vezetékben egy sarokszelep, 6 db. 90°-os konyok, egy nedvességszlrd és egy magnes szelep is be
van épitve.

A hiit6teljesitmény Qo= 30 kW;

Megfeleld-e a folyadék utohiitése?
Megoldas:

R 134a Log p-h diagramjabol vagy tablazatabol elparolgasi hdmérséklet to= -5 [°C]-hez, po= 2,433 [bar]
az elparolgasi nyomas;

a kondenzacios hémérséklet tc = 45 [°C]-hez, a kondenzacids nyomas pe = 11,6 [bar]

a folyadék stirisége pr = 1042 [kg/m®],

Az elparologtatoban felvett fajlagos hdmennyiség:

4o = hy —hy =136 [K] /kg]

A hiitékozeg tomegarama:
_%_ 39 _ o164k
m= 1386 [kg/s]
A sebesség a cs6ben:

VvV  m/p  02164/1042 m
w=—= = =1,033 []
A m=*d?/4 mw=*0,016%/4 s

meg kell hatarozni a (pae) adagolé el6tti nyomast, ill. az ehhez tartozé (tae) hémérsékletet és a csévezetékben,
valamint az idomokban fellép6 nyomasesést:
- A csOsurlddasi ellenallas: a csésurlodasi egyiitthatd A=0,018 [irodalom]

Apy =X+ p* " = 12509 [Pa] = 0,12509[bar]

- A 90 °-os kdnyokok ellenallasa &= 0,2 [irodalom], z=6 db.
Ap, =z* Ex p* W72 = 667 [Pa] = 0,00667[bar]
- A sarokszelep ellenallasa &= 2,[irodalom]
Aps = Ex p *WT = 1112 [Pa] = 0,01112[bar]

A szlr ellenallasa,[irodalom]

Ap, = 8000 [Pa] = 0,08[bar]
- A magnes szelep ellenallasa,[irodalom]

Aps = 9100 [Pa] = 0,091 [bar]
- A hidraulikai nyomasesés

Apg =p*g* H=1042+9,81 %8 =81776 [Pa] = 0,81776[bar]

Az Osszes ellenallas
Y Aps = Apy + Ap, + Aps + Apy + Aps + Apg = 1,132[bar]

Az adagol¢ el6tti nyomas
Pae =P — XAps = 11,6 — 1,132 = 10,46[bar]

Az ehhez tartozo adagold el6tti hdmérséklet tae = 40,9 [°C], ennek kovetkeztében

40,9-40= 0,9 [K] homérséklet kiilonbség van, azaz az utohiitési hdmeérséklet ty < tae
Ennek alapjan a folyadékvezetékben az adagol6 eldtt gbzképzddés nem torténik.
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Abban az esetben, ha a folyadékgyijtotartalyt elhagyo hiitékozeg hdmérséklete ty > 40 [°Cl-nal; pl.:. 42
[°C], akkor az adagolészelep eldtt gézfejlédés varhato a folyadékvezetékben, ami megengedhetetlen.

7.5.2.3 A csbvezetékek kialakitdsa:
A cs6vezetékek kialakitasanal figyelembe kell venni:
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A lehet6 legkisebb legyen a nyomasveszteség, igy legyenek a csévek révidebbek és ne legyenek benniik
indokolatlanul sziik ivek, lehetdség szerint fiiggélegesek vagy vizszintesek legyenek csak, ne legyen
oldal iranyu fel- vagy lefele futasuk;
Alkalmasak legyenek az olaj szallitasara; olyan kialakitasuk legyen, hogy a kompresszorbdl
hitékozeggel elhordott olaj kompresszorba vald visszajuttatasat — lehetéleg akadalytalanul —
valamilyen médon mindenképpen biztositsa, hogy az lizemeltetés biztonsagos legyen;
a vizszintes csdvezetékek az aramlas irdnyaba 1%-os lejtéssel késziiljenek;
A fliggbleges gézvezeték elé, minden esetben U-alakl (folyadékgylijté szifon) olajcsapdat kell
beépiteni (7.22. dbra), igy a lejtéssel kialakitott vizszintes szakaszbol folyamatosan érkezd
folyadékfazis (olaj és benne oldott hiitbkdzeget) a hurokban gyiilik Gssze, ahonnan a gazaram azt a
meghatarozott adagokban ragadja magaval;
A hosszu, fliggbleges emeldvezetékeket 3-5 méterenként megszakitva, ujabb olajcsapdakkal kell
kialakitani;
A fiiggbleges cs6szakasz fels6 szinten az 6t kovetd vizszintes szakaszba hattyinyak bekotési kell, hogy
legyen (7.22. dbra);
A felszallo vezetékek rendszerint a teljes kompresszorterhelésre vannak méretezve. Igy a
teljesitményszabalyozaskor kialakuld sebességek tul kicsik lesznek. Ilyen rendszereknél kettds felszallo
vezeték kialakitasara van sziikség: a kisebb vezeték a minimalis terhelésre, a kettd egyiitt a teljes
terhelésre méretezik (7.23. dbra);
A cs6vezetékek kialakitasakor a kompresszor altal keltett karos rezgések, gazlengések
tovabbterjedésének, ill. kialakulasanak megakadalyozasarol flexibilis csdelemeket kell beépiteni;
Semmi koriilmények kozott sem szabad a vizvezeték szereléshez arusitott rézcsdveket hiitokozeghez
felhasznélni. A DIN 8905 szamu szabvany eldirasainak kell, hogy megfeleljenek.

lejtés 1%

e

1 —

M

hiitékozeg
- g6z
lejtés 1%

7.5.4. dbra. Az olajcsapda , . o )
7.5.5. dbra. Kettds felszallo vezetékek
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7.6 Példa hutorendszerek

A hiutdegységek kapcsoldsa, a berendezés kialakitdsa messzemenden igazodik az ellatand6 feladathoz, az
izemeltetési feltételekhez. Erre vald tekintettel ismertetjik a teljesség igénye nélkiill néhany jellemzo
alkalmazasi teriilet sajatossagait, és berendezéseik kialakitdsara mutatunk be példat:

7.6.1 Hutorendszer — egyedi, (DX) direkt expanzios, 1éghtitésti kondenzatorral

Kisebb kamrdk hiitésére alkalmas berendezés kapcsolasi vazlatit az (7.24. dbra) mutatja. A kamra
kényszerlégceirkulacios hiitésti. A kozvetlen elparologtatast (3) feliileti 1éghtité sajat ventilatorai biztositjak a
hiitott tér megfeleld atoblitését, az egyenletes homérsékleteloszlast. A folyékony hiitékdzeggel vald ellatasarol az
(5) termosztatikus adagolo szelep gondoskodik. A héfelvétel soran elparolgott hiit6kozeget az (1)
motorkompresszor a (2) léghiitésii kondenzatorba szallitja. A kondenzatum a (15) folyadékgyijtébél az adagolo
szelepen at jut az elparologtatoba (3). A berendezés rendeltetés szerinti miikodését nedvességsziir (9), aramlés-
és nedvességjelzé (10), szervizszelepek, elzaroszelepek, csOvezetékek és a védelmek szolgaljak, amelyet az
iizemellendrzést szolgald késziilékek, szabalyozok, nyomas és homérsékletmérdk egészitenek ki. A rendszer til-,
¢s alacsony nyomas elleni védelmét a kompresszor csonkjaira csatlakoztatott presszosztatok végzik.

A tulnyomasvédelem (7) a rendszerben uralkodé nyomas szilardsagot nem veszélyeztetd érték alatt tartasarol
gondoskodik (két Iépcs6ben). Az alacsony nyomas elleni védelem (8) olajozasi és motorhiitési szempontokbol
nélkiilozhetetlen. Az esetlegesen a hiitékozegbe keriilt szilard és folyékony szennyezdéket (pl. viz) a folyadék,
illetve szivo agakban elhelyezett szlir6k (9) valasztjak le. A viz jelenlétét az aramlas-, és nedvességjelzé (10)
mutatja.

s @@5

7.6.1. dbra. Kamrahiités freon hiitékozeggel, léghiitésii kondenzatorral
1-kompresszor, 2-kondenzdtor, 3-elpdarologtatd, 4-fiitébetét, 5-termosztatikus expanzids szelep, 6-
mdgnesszelep, 7-magasnyomdsu presszosztat, 8-alacsony nyomdsu presszosztat, 9-sziiro, 10-
nézoiiveg, 11-allando nyomaskiilonbség tarto szelep, 12- nyomdstartoszelep, 13-tulnyomds
védelem, 14-teremtermosztat, 15-folyadékgyujto

A kapcsolasi rajzon nem szerepelnek a szervizhez sziikséges csonkok, illetve az elzard szerelvények, csak a
sziikséges automatikus iizem elemei vannak feltiintetve. Az elzaro szelepeket Ggy érdemes elhelyezni, hogy a
meghibasodasra hajlamos és a cserét igénylé berendezések altaluk kiiktathatok legyenek, de elhelyezésiiket a
helyi adottsagok ¢€s a felhaszndlds modja is megszabja. Nem szabad megfeledkezni a beiizemeléshez kotelezd
nyomas és vakuumprébardl, melyekhez ezeken a szakaszokon szervizcsatlakozasokat kell biztositani.
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A berendezés szakaszos miilkodésti. Amikor a kamraban a levegd homérséklete eléri a megengedett
hémérsékletingadozas alsd hatarat, a hémérsékletérzékeld termosztat (14) zarja a folyadékvezetékbe épitett
magnesszelepet (6), a folyadék betaplalas megsziinte kovetkeztében csokken a szivooldali nyomas, melynek
hatasara a nyomaskapcsolo (8) leallitja a kompresszort, megsziinteti a hiitést. A hiités ujrainditasanak sziikségét a
megengedett ingadozas felsdhatarat elérd léghémérséklet jelzi. Ekkor a termosztat nyitja a magnesszelepet. Az
emelkedd szivooldali nyomast érzékeld nyomaskapesolo (7) inditja a kompresszort.

Az olyan rendszereket, ahol téli id6szakban a kamra hémérsékletét magasabban kell tartani, mint a kdrnyezeti
hémérsékletet, kondenzacios nyomas-szabalyozassal kell ellatni, ill. a kondenzaciés nyomas minimalis értékét
kell tartani, hogy az adagoldé megfelelé mennyiségii hiitékozeget tudjon az elparologtatd szamara atengedni. A
7.24. abran példa lathato az alland6 nyomaskiilonbség-tartd (11) és a nyomasszabalyzo-szelep (12) beépitésével
megvaldsitott kondenzator-nyomasszabalyozasra. Ebben a kapcsolasban a kompresszor altal szolgaltatott
meleggaz mindaddig megkeriili a kondenzatort, amig a nyomooldalon fel nem épiil a tervezett nyomas. A
nyomooldali nyomas felépiilésével zar a PDC szelep, nyit a PC szelep és tovabbi nyomasnovekedéssel
elindulnak a kondenzator ventilatorai is az oda épitett nyomaskapcsolo (13) jelére.

Elterjedt vezérlési, ill. leallasi mod az un. pump-down, azaz ,leszivatdsos” tizemmod. A bedllitott kamara
hémérséklet elérésével a magnesszelep (6) zar, megsziinik az adagolas és a kompresszor az alsé nyomashatarig
szivja le a rendszert, majd megall. Ezzel a folyadékiités veszély elkeriilheté a kompresszornal az Gjraindulaskor,
mivel fennall a veszélye annak, hogy allasiddben a nyomas kiegyenlitddik a két oldal kozott. Ilyen eset
eléfordulhat, akkor, ha az adagolé (5) érzékel6je még allasidé alatt hét (pld. lampatol) kap, ennek kovetkeztében
(ha a magnesszelep nem lenne) az adagol6 atengedhetné a hiitékozeg folyadékot az elparologtatoba.

A (7.24. dbra) 1év6 alkalmazasban kompresszoroknal jellemzGen dugatty( beléptetéssel, kondenzatoroknal a
ventilatorok kiilon inditasaval valosul meg a teljesitményszabalyozas.

Az elparolgasi homérséklettdl fiiggéen sziltkséges a rendszeres leolvasztasok beiktatisa a vezérlésbe. Ezek
itemezésére szinte mindegyik kamravezérld képes. Az 4abran 1évé rendszer leolvasztasa elektromos. A
leolvasztasi program kezdetével lezar a magnesszelep (6) és elkezdédik az elparologtatoban 1évé maradék
hiitokozeg leszivatasa. Ez a ventilatorok jaratasaval gyorsithato. A leiiritést kovetden bekapcsolnak a flitébetétek.
Ha mélyhiitd kamrat iizemeltetiink nem szabad megfeledkezniink a csepptalca és a lefolyd vezeték fiitésérdl. A
cseppvizvezeték flitést nem elegendd a kamran beliil kiépiteni, a kilépd vezetéket is fiiteni kell. Talcafiitést
minden 0 °C alatti teremben érdemes alkalmazni.

Abban az esetben, ha a hiitbaggregat nem helyezheté el a kamra kodzvetlen kozelében, meg kell fontolni
kiegészitd olajlevalasztd hasznalatat. A hosszabb szivovezetékekben kialakuld nyomdsesés hatasara a
gbézsebesség csokken, ami elégtelen olajelhordast eredményezhet. Ilyen helyzetben a csOvezetékekben
felgyiilemlett olaj miatt a csé keresztmetszete sziikiil, fojtas alakul ki a rendszerben, aminek kovetkeztében a
kompresszor alacsony nyomasra leall. Olyan telepitéseknél, ahol az elparologtatd és az aggregat kozott jelentds
magassagkiilonbség van, a fliggdleges szakaszokban 3 méterenként olajzsakok beiktatasa indokolt.

7.6.2 Hiutérendszer — Egyedi, (DX) direkt expanzios, vizhtitésti kondenzatorral

A 7.25. dbran hit6kamrat kiszolgdlé vizhi(itési kondenzatorral iizemeld hiitéberendezés egyszerusitett
kapcsolasi vazlata lathatd. Az automatikus vizszabalyozo-szelep (6) a kozel allanddé kondenzacidés nyomas
tartasdhoz sziikséges vizdrammal latja el a kondenzatort (2). A kompresszor (1) leallasakor kizarja az
indokolatlan vizfogyasztast. A termosztatikus expanzios szeleppel (4) taplalt elparologtato (3) villamos
leolvasztasu. Az olvadékviz elvezet6esovon at tavozik. A folyadékvezetékben 1évé nedvességsziird (8), az
aramlas-, és nedvességjelz6 (7), a hiit6kozegtoltet megfeleléségének és nedvesség-mentességének ellenérzésére
szolgal. A kézi elzardszelepek (9) és (10) a karbantartasi, javitdsi munkak soran az egyes részegységek
kiiktathatosagat, illetve az lizemkész allapot helyreallitasat szolgaljak.

A berendezés kompresszoranak védelmét a nagy-, (12) és a kisnyomasu-oldal nyomaskapcsoloi (11) adjak. A
hiitéviz kimaradasakor a nagynyomaés-kapcsold a kondenzaciés nyomds megengedett maximalis értékre valo
novekedésekor leallitia a motorkompresszort. A vizkimaradas megsziintét kovetden kisteljesitményii
késziilékeknél a kompresszor automatikusan visszakapcsol, a nagy berendezéseknél az ujraindulashoz kézi
beavatkozasra van sziikség. A szivooldali nyomas megengedett értékre valo lecsokkenésekor a kisnyomas-
kapcsol¢ allitja le, majd a nyomas megemelkedésekor Ujrainditja a motorkompresszort. A berendezés szakaszos
mikodéstii. A hitott térben a hémérsékletet héfokkapcsold érzékeli. Amikor a homérséklet az eldirt érték
minimumara csokkent, a héfokkapcsold (termosztat) leallitja az elparologtatd ventilatorat vagy ventilatorait,
ennek kovetkeztében a magnesszelep (5) lezar, igy az elparologtatd hiitdkozeg ellatasa megsziinik, és a
berendezés szivooldali nyomésa csokken, a kisnyomads-kapcsold lekapcsolja a nyomdkompresszort. A hiitott
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térben a homérséklet — a hiités megsziinte kovetkeztében — emelkedik. A megengedett maximalis érték
elérésekor a termosztat inditja az elparologtatd ventilatorat, illetve a ventilatorait. Az ennek kdvetkeztében
emelked6 szivooldali nyomads hatasara a kisnyomdsu kapcsol6 tjrainditja a htitést.

nyomo vezeték
szivo vezeték
folyadék vezeték

7.6.2. dbra. DX rendszer folyadékhiitésii kondenzatorral
1. kompresszor, 2. vizhiitésu kondenzator, 3. elparologtato, 4.
termosztatikus expanzios szelep, 5. magnesszelep, 6. automatikus
vizszabalyozo szelep; 7. aramlas- és nedvességjelzd, 8. sziir6; 9. golyos
csap; 10. rotalock szelep, 11. alacsony nyomdsii nyomdskapcsolo; 12.
magas nyomasu nyomdskapcsolo, 13. duo nyomaskapcsolo

7.6.3 Csoportageregat — eeyvhomérséklet

Lasd. példarendszer 7.4. fejezet.

7.6.4 Csoportageregat — kozos nyomocsoves, kéthomérséklet:

A kéthémérsékleti, k6zos nyomdcsdves csoportaggregatok leggyakoribb alkalmazasi teriilete a kereskedelmi
hiités, ahol nagyobb szamu normal és mélyhiité tartomanyu hiitési helyeket egyarant ki kell szolgalni (7. 26
dbra).

A normal (MT) és a mélyhiitd (LT) tartomanyG kompresszorok a k6zds nyomocsére dolgoznak, amelyen
keresztiil a hiit6kozeg a 1éghiitésii kondenzatorba (3) jut. A cseppfolyosodott hiit6kozeg a folyadéktartalyba (19)
folyik. A folyadék a kozos folyadékvezetéken jut az elparologtatokhoz (4), ahol kiilonb6z6 hémérsékleti
szinteken megtorténik a héfelvétel. A hiitékézeg a normal és mélyhiitd szivovezetékeken keresztiil aramlik
vissza a kompresszorokhoz.

Az olaj nagy részét az olajlevalasztoban (9) levalasztjuk és az olajszint-szabalyzokon (1) keresztiil,
szabalyozottan engedjiik vissza a kompresszorokba, amelyek a szabalyozason tal védelmi funkcidt is ellatnak.
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7.6.3. dbra. Csoportaggregat- kézos nyomocsoves, kéthomérseklet
1. MT kompresszor; 2. LT kompresszor; 3. léghiitésii kondenzdtor; 4. elpdrologtaté; 5. termosztatikus
expanzios szelep; 6. magnesszelep; 7. folyadéksziird, 8. golyos csap; 9. olajlevalaszto, 10. olajtartaly,
11. olajszint szabalyzo, 12. rotalock szelep; 13. rezgéselnyeld; 14. szivo oldali nyomdskapcsolo; 15. nyomo
oldali nyomaskapcsolo; 16. visszacsapo szelep,; 17. MT szivooldali gyiijtétartaly; 18. LT szivéoldali
gytijtétartaly; 19. folyadékgyiijto tartaly; 20. valtoszelep; 21. biztonsagi lefitvato szelep; 22. aramlads és
nedvesseg jelz6, 23. cserélhetd betétes folyadéksziird, 24. cserélhetd betétes szivosziird, 25. nyomdstavado;
26. nyomo oldali nyomaskapcsolo; 27. nyomastavado; 28. LT szivo oldali nyomaskapcsolo, 29.
nyomastavado,; 30. MT szivo oldali nyomdskapcsolo,
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7.6.5 Freon hutokozegl, (DX) szaraz rendszeri elparologtatd, folyadékhiitd berendezés,
1éghtitést kondenzatorral

Az alkalmazasi teriiletiik a klimatechnika, az ipar, a mez6gazdasag stb. A hiitott folyadék lehet a hiités kdzvetlen
targya is, de gyakran ez a rendszer masodlagos kozege (kozvetitd kozeg). A hutott folyadék lehet, a kivant
hémérsékletétdl fiiggden, viz vagy fagyallo folyadék. Eldnye, hogy csokkenthetd a sziikséges hiitokozeg
toltetmennyisége, illetve az emberi tartozkodasra szant helyiségekben biztonsagtechnikai szempontbol elényt
¢élvez a kdzvetlen elparologtatast rendszerrel szemben.

A telepités helyszinén részegységekbdl Osszeszerelt folyadékhiiténél gyakrabban alkalmaznak gyarilag készre
szerelt, hiit6kozeggel, olajjal feltoltott folyadékhiuitoket. Eldnyiik, hogy a telepitéskor a hiitédkozegoldali
szerelésre nincs sziikség, csupan hiitdtt folyadékoldali, természetes hitékdzegoldali csatlakoztatast és a
villamoshalézatra vald bekotést kell elvégezni. Egyarant késziilnek vizhiitésii és 1éghiitésti kondenzatoros
kivitelben. A hiitékdzegiik jellemzden szénhidrogén bazisu.

A 7.27. dbran lathat6 hiit6kor dugattytis kompresszoros (1), 1éghiitésti kondenzatorral (2) miik6do, kiegészitd
hdvisszanyer6 hdcserélével (3) ellatott berendezés (a kapcsolasi rajz nem tartalmazza az elzard- ¢és
szervizszerelvényeket). A hovisszanyeréssel a kondenzacio hd egy része, de akar teljes egészében hasznosithato
az iizem melegvizigényének ellatasara. Ebben a kapcsoldsban a hdhasznositdé hdcseréld a korben vizhiitéses
kondenzatorként azonosithatd. A 7.27. dabran lathatd berendezés helyszinen szerelt, de széles valaszték all
rendelkezésre kompakt gépek terén is.

A rendszer elpéarologtatdja lemezes hécserélé (4), melynek hiitékozeg oldalan a talhevitési hémérsékletre a
termosztatikus expanzids szelep (5) szabalyoz. A hdécserélé masik oldalan vizet, de fagyponthoz kozeli
hémérséklet esetén fagyallo folyadékot, keringtet a kozvetité szivattyG (6). A hiités a berendezés
kompresszoranak védelmét alsé és felsé nyomasu oldali nyomaskapcsold (8) biztositja. Az alsé nyoméshatar
kivalasztasanak kiemelt szerepe van, hogy az als6 nyomashoz tartoz¢ telitési hoémérséklet magasabb legyen a
kozvetitd kozeg fagyasi hdmérsékleténél. Masképpen nem kivanatos fagyas kovetkezik be a hdcserélében, mely
természetesen a hiitéberendezést karositja. A berendezés szakaszos miikodésti. Amikor a hiitendd kozeg
hémérséklete eléri a megengedett homérsékletingadozas alsé hatarat a homérsékletérzékeld (a rajzon nem
szerepel) termosztat zarja a folyadékvezetékbe beépitett magnesszelepet (7). A folyadékbetaplalas megsziinte
kovetkeztében csdokkend szivooldali nyomast érzékeld nyomaskapesold leallitja a kompresszort, megsziinteti a
hiitést. A hiités Gjrainditasanak sziikségét a megengedett ingadozas felsé hatarat elérd folyadék homérséklet jelzi.
Ekkor a termosztat nyitja a magnesszelepet. Az emelked6 szivooldali nyomast érzékleld nyomaskapcsolo inditja
a kompresszort. Ez az un. ,,pump down” leszivatasos tizem.

A ho6hasznositas a kondenzatorral parhuzamosan kapcsolt hdécserélén (3) keresztiil valésul meg. A kivant
melegviz hémérsékletet a harom-jaratd motoros szelep (10) allitja be, mely a hdcserélé kilép6 oldali
hémérsékletjele alapjan szabalyoz. Nagy flitési igénykor a teljes térfogataram a héhasznositasra fordithato, de ha
nincs igény, a kdzeg a kondenzatorban (2) cseppfolyosodik. A nem kivant visszaaramlasokat a kondenzatorokba
a visszacsaposzelepek (11) akadalyozzak meg.

Mivel nem garantalhatd, hogy az aggregat képes eldallitani a mindenkor sziikséges homennyiséget a
h6hasznositoban, kiegészitd vizmelegitésrdl gondoskodni kell.

A hoéhasznosité telepitésére nagy figyelmet kell forditani. Abban az esetben, ha kint, a 1éghitésii kondenzatorhoz
kozel van telepitve, télen hosszl {izemsziinet esetén (pld. év vége esetén) vizfagyas kovetkezhet be, ezért ilyen
esetben gondoskodni kell arrél, hogy hogy iiritve legyen.

Nagyobb rendszereknél, ahol hossziak a csévezetékek, indokolt az olajlevalaszto (13) és az olaj visszavezetd
cs6vezeték (14) beépitése a korbe. Az abran lathaté moédon — az olajgylijté nyomasanak szabalyozasaval — a
kompresszor karterterében mért olajszint folyamatos mérésével automatizalhat6 az olajvisszavezetés.
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7.6.4. Abra: Folyadékhiités freonos hiitéberendezéssel léghiitésii kondenzdtorral
1-kompresszor; 2-kondenzdtor; 3-héhasznosité hdcseréld, 4-folyadékhiité hdcseréld, 5-
termosztatikus expanzios szelep, 6-kozvetits kizeg szivattyu, 7-mdgnesszelep, 8-alacsony nyomds
kapcsolo, 9-alacsony hémérsékletkapcsolo, 10-haromjaratu motoros szelep, 11- visszacsapo
szelep, 12-olajlevilaszto, 13-olajgyiijtd,14-olaj visszavezetd.

7.6.6 Folyadékhiitd, elarasztott rendszert elparologtatd, Freon (szénhidrogén) berendezés
visszahutott vizhitést kondenzatorral

A kovetkezd 7.28. abra egy, a felallitas helyszinén Osszeszerelt folyadékhtitd-berendezés kapcsolasi sémajat
mutatja be. Az abra a hiitékdzeg-koron kiviil a hiitdtt folyadék korének egy részét, valamint a vizhiitésii
kondenzator hiitévizkorét is feltiinteti. A fogyasztotol érkezo felmelegedett folyadékot szivattyt (12) nyomja at
a természetes cirkulacios korli elarasztott rendszerli elparologtaton (5) és a lehtilt folyadékot tovabbitja a
fogyasztohoz. A hiit6tt folyadékkorbe a fogyasztoi kortél fiiggden, puffertartaly (11), és zart tagulasitartaly (13)
beépitése is indokolt lehet. A berendezés biztonsigat is szolgdlja az FRC aramlas jelz6 (aramlasér) (14),
valamint a TIC hémérsékletszabalyozé (15).

Az elparologtaté hiitékozeggel valod ellatisarol a kisnyomdasi uszoés adagold (6) gondoskodik, eldirt
folyadékszintet tartva a folyadéklevalasztoban. A kompresszor (1) a folyadéklevalasztd (4) gézterébdl elszivott
g6zt a hiitétoronyba (7) visszahiitott vizzel hiitott csokoteges kondenzatorba (3) szallitja. A kondenzator egyben
ellatia. a folyadéktartaly szerepét is. A kompresszor (1) nyomooldalan, a nyomovezetékbe beépitett
olajlevalasztoban (2) levalasztott olaj visszavezethet6 a kompresszorba.

A hiitévizkdrben a kondenzatorban felmelegedett, és a hiitdtoronyban visszahiitott vizet a fagyveszélymentes
helyen telepitett viztartalybol (8) a szivattyu (9) szallitja a kondenzatorhoz. A leveg6be beparolgott viz potlasa a
viztartaly vizszintjérdl vezérelt szintszabalyozdval van megoldva.
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A Dberendezés jellemzdje, hogy a beépitett elzard szelepek révén az egyes részegységek sziikségessé valo
karbantartasa, javitasa vagy cseréje esetén azok a rendszerbdl konnyen kiiktathatéak. A berendezés iizemének
ellendrizhetdségét a megfeleld helyeken felszerelt (illetve felszerelhetd) nyomas- és hdémérsékletmérdk
biztositjak.

A kompresszor és az ezt hajtdé motor (abran nem szerepld) védelmét szolgald késziilékeken kiviil biztonsagi
lefGvatd szelepek (16) védik a berendezést. A berendezés el van latva az {izembe helyezéshez, szervizeléshez
sziikséges szerelvényekkel is. Az dbra az el6zdekhez hasonléan nem tiinteti fel a berendezés szabalyozasi és
védelmi rendszerét.

A telepités helyszinén részegységekbdl sszeszerelt folyadékhiitoknél gyakrabban alkalmasnak tartjak a gyarilag
készre szerelt, hlitbkdzeggel, olajjal feltoltott folyadékhiitoket. Elonyiik, hogy a telepitéskor a hiitokozegoldali
szerelésre nincs sziikség, csupan a hitott folyadékoldali, természetes hiit6kdzegoldali csatlakoztatast, és a
villamoshalézatra valo bekotést kell elvégezni.

fogyasztékh Q@ %
fogyasztdktdl
7.6.5 abra. Folyadékhiité berendezés visszahiitott vizhiitésii kondenzatorral
1. kompresszor, 2. olajlevadlaszto, 3. vizhiitésii kondenzator; 4. folyadéklevalaszto, 5. elparologtato;
6. kisnyomasii uiszos adagolo; 7. hiitétorony; 8. viztartaly,; 9. hiitéviz szivattyu, 10. szintszabdlyzo,
11. puffertartaly,; 12. hiitott folyadékot szallito szivattyu, 13. zart tagulasi tartaly; 14. aramldasor,

15 homeérséklet szabalyzo, 16. biztonsagi lefitvato szelep; 17. szivovezeték, 18. nyomovezeték,
19. folyadékvezeték; 20. hiitott folyadék vezeték, 21. hiitéviz vezeték,

7.6.7 Ammonia (NH3) hutdkozegli folyadékhiitd berendezés, 1éghtitésti kondenzatorral

rrrrr

berendezéshez. Csavarkompresszor hasznalataval kihasznalhaté az ammonia nagy fajlagos hiit6teljesitménye, és
a berendezéstipus méretéhez viszonyitott nagy teljesitménye.

A 7.29. dbrdn lathatd csavarkompresszor (1) teljesitményszabéalyozasa 3 fokozatban torténik (ellentétben a
tolattyts szabalyozassal). Csavarkompresszorok hasznélatanal {igyelni kell arra, hogy a nagynyomasu oldalon
meglegyen az olajozashoz sziikséges nyomas még alacsony kiilsé homérséklet esetén is. Ezt az olajlevalasztd
utan beépitett nyomastartd szelep (3) allitja be. A kompresszor folyamatos olajozasat az olajkorbe beépitett
aramlasor (4) ellendrzi, mely elégtelen olajozas esetén leallitja a kompresszort.

Az olaj megfelelé homérsékletét az olajkorbe épitett ammoniaval elarasztott hdcseréld (8) és az azt megkerild
haromjaratu termosztatikus by-pass szelep (5) végzi. Az itt elparolgott hiitkozeget a 1éghiitésii kondenzator (6)
hiiti vissza a nyomaskiegyenlitd agon keresztiil. Ebben a kapcsolasban visszacsaposzelep (7) akadalyozza meg a
tartalybdl valo visszadramlast a kompresszorok felé.
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A rendszer elparologtatdja nyalabeséves hécseréld (8), melybe az adagolas a motoros szelepen (9) keresztiil
torténik. A motoros szelepek normal esetben nincsenek felkészitve arra, hogy aramkimaradaskor lezarjanak,
ezért célszerii eléjitk magnesszelepet (10) beépiteni, mely tizemsziinetben is lezarja az adagolo agat. Az adagolas
a hlitési igény meglétekor indul be, amivel egyiitt a kompresszorok iizemét is engedélyezziik.

A cs6haldzat szilardsagat telepitéskor az eldirasoknak megfeleléen, szakszeriien kell hitelesiteni. A méretezési
nyomds meghaladasakor a nyomastartd berendezésként jegyzett edényeken elhelyezett biztonsagi lefuvato
szelepeken (11) keresztiil csokkenthet6 a tilnyomdas. Mivel az ammoénia mérgez06, a lefavatd agat ugy kell
kiépiteni, hogy az nyitdsakor emberi épséget ne veszélyeztethessen, illetve elég magasan legyen, min. 2 m
magassaggal meghaladva a kérnyez6 épiileteket.

5 50%
% 75% (2)
() Siows
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7.6.6. dbra. Ammonia kézegii folyadékhiits, leghiitésii kondenzatorral
1-kompresszor, 2-vezériddugattyiik, 3-nyomdsszabadlyzo szelep, 4-dramlaskapcsolo, 5-haromjarati
termosztatikus szelep, 6-kondenzdtor, 7-visszacsapo szelep, 8-hdcseréld,
9-motoros expanzios szelep, 10-magnesszelep, 11-lefiivato szelep

7.6.8 Ammonia hiitékozegii, kétfokozath elarasztott rendszerli

7.6.8.1 Az Ammonia hiit6kézeg — géphdz

Ipari méretii 1étesitményekben, ahol akar tobb homérséklet szinten is hiitési igény jelentkezik, kihasznalhat6 az
ammonia hitékozeg kiemelkedd fajlagos hiitési teljesitménye. A kozeg az elsk kozott hoditott teret az
¢lelmiszeriparban és alkalmazasa a mai napig nélkiil6zhetetlen.

Altaldban -20 °C alatti hémérséklet létesitésére, fenntartasara alkalmazzuk a kettd, ill. a tobbfokozata
hiitéberendezést.

A berendezés és elemei kiilon kijeldlt teriiletén (a géphazban és a kondenzator terén) kapnak helyet (7.30. abra).
A géphazban a kompresszorok, a folyadéklevalasztd, a folyadékszivattyuk és mads, a stabil folyamat
fenntartasahoz tartoz6 segédberendezések talalhatok. A kondenzator természetesen kint kap helyet.
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A hiitendd terek jellemzden a 1étesitmény mas épiileteiben talalhatok, ahol ennek megfelelden az elparologtatok
telepitése is sziikséges. Az hiitési lizem és az leolvasztasok automatizalasdhoz az elparologtato el6tt
szelepcsoport kiépitése sziikséges. A szelepcsoport végzi a hiitékozeg beadagolasat, valamint az {itemezés
szerinti leolvasztasokat (7.31. abra).

A 7.30. dbra egy jellemz6en R717 (ammonia) hiitbkozegii berendezés felépitésére mutat példat. A berendezés
tobb hdfokszinten jelentkezd hiitési igényl iizem ellatdsara alkalmas. A berendezés automatikus tizeméhez
sziikséges f6 elemeket tartalmazza. A szerviz- és elzardszerelvények a kapcsolason nincsenek feltiintetve, ezeket
tervezéskor a helyi adottsagoknak és az igényeknek megfeleléen kell elhelyezni.

A hitékor kétfokozath; az alsdé és felsd fokozati csavar kompresszorokbol (1), (2) allnak. A fokozatok
sziikségességét a kiilonbdzé hoéfokon jelentkezd hiitési igények és a gazdasdgos ilizemeltetés indokolja. A
berendezés teljesitményének nagysaga indokolja a hiitési teljesitményének szabalyozasat, amely végezhetd
frekvenciavaltoval, vagy hagyomanyos moddon tolattyl pozicidvaltoztatassal. Az ipari méretl
csavarkompresszorok aggregatként egységet alkotnak. A  biztonsagos ilizemhez sziikséges Osszes
segédberendezést, miszert, beleértve az olajozasi rendszert (3) is tartalmazzak. A gyarto altal biztositott vezérld
felilleten megadhatok az iizem paraméterek és lehetdség van kommunikacidé kiépitésére a kdzponti vezérlés
részére is.

A felséfokozatd kompresszor (2) Aaltal szallitott enyhe hevitett gzt az evaporativ kondenzatorokban (4)
cseppfolyositjuk. Az evaporativ kondenzator elnevezés arra utal, hogy a kondenzacidés ho elszallitasa
meghatarozoan a telitetlen levegdbe vald vizbeparolgasra alapozott. A kondenzator csdveiben kondenzalddik az
oda bevezetett tulhevitett gézallapota hiitokdzeg. A csdveken kiviil, a felfele aramlo telitetlen levegdbe vizet
permeteziink be. A kondenzécidés hé hatasara a viz egy része elparolog, a masik részét a kondenzator aljan
elhelyezett talcan osszegyiijtjiik, és szivattyu segitségével Gjrapermetezziik, a telitetlen levegébe parolgott viz
telitetté teszi és a kondenzatorbol, ventilator segitségével a szabadba tavozik. Az evaporativ kondenzator
alkalmazasanal alacsonyabb kondenzaciés hémérséklet és ehhez tartoz6 nyomas sziikséges a hiit6torony
alkalmazasa esetén, ami magasabb COP értékkel érhet6 el. Mivel az elparolgott vizet potolni kell, azért a
megfeleld mennyiségli és mindségli vizet kell biztositani. Téli izemben a kondenzator viz nélkiil tizemel, mert a
fagypont alatti kornyezeti homérsékletnél a viz a kondenzator csdvek kiilsd feliiletére fagyhat és roncsolhatja a
cs6halozatot.

Az elarasztott rendszeri elparologtatd hiitékdrben a kompresszorok a folyadéktartalyok nyomasat szabalyozzak.
A folyadékedényekben a hiitdkozeg telitett folyadék allapotban van és annak hémérsékletét a nyomasa
meghatarozza. A rendszerben megkiilonboztethetdek a gyiijtd- (5), a levalaszto- (6) és a kdzbensé- (7) edények.
A gylijtéedény feladata a kondenzatorbol érkezd folyékony kozeg eltarolasa, valamint az igényelt
hiitékozegmennyiség idébeni valtozasa miatt az elparologtatokban kialakuld toltetingadozas elnyelése.

A 7.30. dbran a levalasztd edények az elparologtatok feldl érkezé goéz- és folyadékfazisok szétvalasztisara
allnak rendelkezésre. A gravitacios elven mikodé szétvalasztas hatasara a visszatérd folyadék az edény folyadék
toltetét gyarapitja, a g6z pedig a kompresszorok altal elszivasra keriil. Az edényben, a bevitt hé hatdsara
képzddott gézt a kompresszorok szallitjak, hogy a kivant hdmérséklethez tartozd nyomast tartsuk. Az elszallitott
toltetmennyiséget a beadagold agon (8) keresztiil potoljuk, ugy, hogy az tizemi folyadékszintet ne haladja meg.
A toltetmennyiség folyamatos szinten tartasat a tartily folyadékszintjét kovetd allvanycsdbe (9) szerelt
szintérzékel6 (10) valositja meg, kiegészité védelemként a fels6 vészszint magassagaban egy szintkapcsolo (11)
avatkozik be. A kompresszorok magas folyadékszint esetén folyadékot is szivhatnak, ami a rotorok
karosodasahoz vezet.

A fels6 fokozat tartalya egyben kozbensé és folyadéklevalasztdo edényként is tizemel. Az elébbi edény minden
funkciodjan kiviil lehetéséget ad még az als6 fokozatii kompresszor feldl érkezé hiitékdzegaram visszahtitésére,
igy javitva a fels6 fokozati kompresszorok szallitasi fokat és hatasfokat. Hogy csokkentsiik a fojtasi
veszteségeket, azaz, hogy a nyomascsokkentés soran keletkezé gbz mennyiségét csokkentsiik, az also fokozat
beadagolasat a kozbens6 edény folyadékfazisabol végezziik.

A kozbensd edénybe vald beadagolas el6tt lehetdség van a forgalmazott hiit6kozeg utohiitésére, mely az un.
economizer edényben (12) torténik. A levalasztoban a kondenzacids és kdzbensd kozotti nyomas uralkodik,
melyet nyomasszabalyozas (13) révén a fels6fokozati kompresszor erre kialakitott szivocsonkjan keresztiil
tartunk. A kompresszor ezen az agon csak maximalis kapacitas mellett sziv, ezért gondoskodni kell a
levalaszthatosagarol. Az economizer edény hasznélataval csokkenthetd a kozbensé tartalyba vald beadagolas
soran keletkez6 géz mennyisége, ami noveli a berendezések energetikai hatékonysagat.
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7.6.7. abra. Feldolgozo és mélyhiito kétfokozatu ammonids berendezés
1-also fokozati kompresszor, 2-felsé fokozati kompresszor, 3-olajkor, 4-kondenzator, 5-
folyadékgyiijt, 6-alsofokozati levalaszto, 7-kozbensd edény, 8-hiitékiozeg beadagolo dg, 9-
allvanycsé, 10-szinttavado, 11-szintkapcsolo, 12-economizer edény, 13-fészelep, 14-olajlevalaszto,
15-olajzsilip, 16-hiitékozeg szivattyu, 17-automata légtelenitd vezetékek: a-iirité, b-meleggdz, c-
kézbensd szivo, d- kozbensd szivattyis eléremend, e-also fokozat szivo, f-also fokozat szivattyus
eléremend, g-lefitvatd, h-légtelenits dg; 18- légtelenitd

A kompresszorok altal szallitott hiitékézeg nagy mennyiségben olajat tartalmaz. Az olajlevalaszto edény (14)
feladata ennek az olajnak a leheté legalaposabb elkiilonitése a tovabbszallitandd httékozegtél. A levalaszto
edényben az olajat megfeleld lizemi hdmérsékleten kell tartani, még akkor is, ha a kompresszor nem tizemel,
ezért futGbetéteket kell alkalmazni. A levalasztokon keresztiiljuté olaj az edény aljan kialakitott zsompokbol
letirithetd az abran feltiintetett zsilipeken (15) keresztill. Nagyobb rendszereknél célszerli automatikus
olajvisszavezetd rendszert kiépiteni. A hiit6kdzegveszteség minimalizalasa végett, a zsilipeket meleggazzal fiitik
cs6kigyon keresztiil, aminek hatasara az illékonyabb hiitékdzeg a hozza tartozo edényzet gbzterébe tavozik.

A folyadékszallitasat specialis szivattyak (16) végzik, melyek emelémagassaga a teljes elparolgds melletti
térfogataram 3-5-szordse mellett a cs6halozat nyomasesésével kell megegyezzen. Térfogataramukat az iizemi
tartomanyukon beliil kell tartani az erre alkalmas peremekkel. Allasidében a szivattyt belsejében géz képzédik,
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melynek egyszerii eltavolithatosagarél gondoskodni kell. A szivatty(l elére mend agakat nyomashatirolo
szelepek (17) védik a talnyomastol.

abban az esetben, ha az als6 fokozatban uralkodd nyomads alacsonyabb a 1égkdri nyomasndl, a csatlakozasi
pontoknal rossz tomités miatt a kornyez6 levegd bejuthat a rendszerbe. A levegd az uralkodé nyomason és
hdémérsékleten a kondenzatorban nem kondenzalddik, ezért a rendszerbdl el kell tavolitani, az erre alkalmas
pontoknal az automata (18) 1égtelenitd segitségével torténik.

7.6.8.2 Ammdnia hiit6kézegli eldrasztott rendszer (szelepcsoport)

Ezeket a szelepcsoportokat a meleggazas leolvasztasu elparologtatoknal alkalmazzadk. Az alapvetd feladatuk,
hogy az elparologtatoknal mind a hiitési és az lizemsziineti, valamint a leolvasztasi izemmodokat is biztosithato
legyen (7.31. abra).

Annak a szelep csoportnak a mitkodését egy kozpont vezérldegység iranyitja. Altalaban ugy torténik, hogy a
hiitend6 teremhémérséklet értékeket folyamatosan kell tovabbitani a kozponti vezérléegység felé, mely ezeket
regisztralja, és az eltérés, valamint az 1d6 fliggvényében lizemmodot valaszt, és annak fliggvényében nyitja és
zarja a szelepeket, ahogy a (7. 7.) tablazat mutatja.

7.6.8. dbra. Ammonias szelepcsoport
1-folyadék mdagnesszelep, 2-fészelep, 3-szivo by-pass szelep, 4-meleggaz by-pass szelep, 5-
melegggdz-mdgnesszelep, 6-nyomdsszabdlyzo-szelep, 7-elpdarologtato

Uzemmod 1 2 3 4 5 6
Hiités nyitva = nyitva zarva | zarva | zarva @ zarva
Leolvasztas zarva | zarva | zarva | nyitva  nyitva nyitva
Sziinet zarva  zarva  nyitva | zarva | zarva  zarva

7.7. tablazat. A szelepek dallasa a kiilonbozd iizemmaodban

A hiitési izemmodban, ill. az lizemi feltételek adottak, a kozponti vezérldegység a folyadék magnesszelepet (1)
és a szivovezetékben telepitett fészelepet (2) nyitja, igy az elparologtatd hiitékdzeg ellatasat €s egyben az
elparologtatoban, a hiités hatasara keletkezett géz elszivasat biztositja. Ezen id6 alatt a szivd by-pass (3) és
meleggaz by-pass (4), valamint a meleggaz by-pass (5), a nyomasszabalyozo (6) szelepek zarva vannak. A
1éghiit6 ventilatorai is mikodnek. Ez elparologtatoban p, elparolgasi nyomas uralkodik.

A leolvasztasi izemmod:

Az elparologtatd leolvasztasa meleggéazzal, {itemezetten torténik. Ennek az iizemnek feltétele, hogy legalabb egy
fels6fokozati kompresszor iizemeljen és meleggazt szolgéltasson. A leolvasztasi lizemmod inditdsa el6tt az
elparologtato folyadék betaplalasa folyadék magnesszelep (1) és a szivo oldalon telepitett fszelep (2) zarva, ill.
a meleggaz by-pass (4), (5) szelepek nyitva vannak, és a nyomasszabalyozo6 szelep (6) az elparologtatoban
uralkodé nyomast szabalyozza; ill. a kondenzatumot a kozbensé edény felé engedi at. Az iizemmodban a
ventilatorok nem miikodnek. Ilyen tizemmod mellett az elparologtatdban a pc > po kondenzaciés nyomas
uralkodik.

A folyamat kezdetén a meleggaz féagat megkeriild (4) kisebb keresztmetszeten keresztiil torténik meg a
nyomaskiegyenlités (a leolvasztds nyomadsat kézi bedllitasi nyomadshatarold szeleppel kell bedllitani). A
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nyomaskiegyenlités utan a meleggaz magnesszelep (5) nyit. A 6 leolvasztasi ciklus alatt az elparologtatoban
keletkez6 kondenzatum eltavolitasa az {irit6 vezetéken, a nyomastartd szelepen (6) at torténik. A tavozo kozeget
usz6s adagolo juttatja a kdzbensd edénybe. A leolvasztasi ciklus befejeztével a meleggaz magnesszelep (5) lezar,
a szivo megkeriild 4gon (3) keresztiil a berendezésben uralkodé nyomas az elparolgasi szintre egyenlitddik ki.
Mielétt elindulnak a ventilatorok, az elparologtatot (7) a folyadék magnesszelepen (1) keresztiil elarasztjuk, hogy
a csOregiszteren (a hdcseréld kiils6 felilletén) megmaradt vizeseppek megfagyjanak, a légaram utjan ne
kertiljenek a terembe. Az elparologtatd csepptalcajat, ill. a vizet elvezetd csovek flitésérél gondoskodni kell,
ahogy az abran lathat6 a csepptalca meleggdz, mig a vizelvezetd csovek pedig villamos fiitéstiek.

Uzemsziinetben a folyadék maégnesszelep (1) és szivoagi foszelep (2) lezar. Ezzel egyiitt egy kisebb
keresztmetszetli megkeriil6 vezetékben a magnesszelep (3) nyit, hogy a kornyezet melegitd hatasara az
elparologtato leiiritése biztositott legyen. A megkeriil6 szelep (3) és a szivoagi foszelep (2) miikodése ellentétes,
de leolvasztasi ciklus alatt (amikor a meleggdz magnesszelep nyit), természetesen zarva vannak. Az
tizemmodban a ventilatorok nem lizemelnek.

7.6.9 R744 CO2 rendszerek

7.6.9.1 A CO2 tulajdonsdgai

A R744 (CO2) szén-dioxid kornyezetbarat hiitékézeg (ODP=0, GWP=1). Az egészségre artalmatlan, nem
tlzveszélyes, ezért a 378 EN6 2016 szabvany ,,A1” csoportban sorolja. Figyelemmel kell lenni azonban arra,
hogy a CO2 a levegénél nehezebb gaz, kidmlése esetén a helységek alsé részében gytilik dssze, és fulladast
okozhat. Régebben ezt hasznaltak ,,biztonsagos” hiitékézegként az ammonia helyett a klimaberendezésekben,
hajokon, stb. Ujabban megint tobb helyen alkalmazzak.

A CO2 hutékozeggel miikod6 hiitéberendezéseknél a tobbi hiitékozegtdl eltérd fizikai jellemz6i miatt nagy
figyelmet kell forditani a méretezésére, lizemeltetésére.

A szén-dioxid szamos olyan tulajdonsaggal rendelkezik, amely rendkiviil elényds a hiit6kdzegként torténd
alkalmazas soran. Hévezetési tényezGje nagyobb, slirlisége kisebb, fajhdje és parolgashéje magasabb, az
adiabatikus kitevdje (Cp/Cv) magasabb, mint a HFC (R134a, R404A) kozegeké, mig a dinamikus viszkozitasa
alacsonyabb, mely a berendezések oldalarél szamos elénnyel jar. A nagy stirtiség, nagy hatasosfok hdcseréloket
eredményez, illetve kisebb atmérdjii csovezés hasznalatat teszi lehetéve.

Az elénydk mellett azonban fontos megjegyezni a szén-dioxid hiitékozegként torténd alkalmazasanak
nehézségeit is vannak. A kritikus hdmérséklete 31°C és ehhez tartozd kritikus nyomasa igen nagy, 73,8 bar.
Emiatt nyaron a természetes kozeggel nem kondenzalhat6. Az alacsony kritikus ponti hémérséklet miatt
nehézkes a szén-dioxid hasznalata egyfokozati rendszerekben szubkritikus tizemben — emiatt transzkritikus
rendszerekben alkalmazzak. Ilyen esetben a héleadas a szuperkritikus tartomanyban; a kritikus nyomasnal
magasabb (80...110 bar) nyomason torténik, és ilyen esetben a CO2 gaz allapotban marad. Ehhez koltséges
berendezésekre van sziikség, illetve az ilyen magas nyomas komoly megbizhatosagi és biztonsagi problémakat
eredményezhet.
A szén-dioxiddal iizemel0 rendszerek tervezési nyomasanak megvalasztasanal két szempontot sziikséges
figyelembe venni:

- a leallas esetén uralkodé nyomast

- a leolvasztas soran sziikséges nyomast

Elobbi azért fontos, mert nyomasszabalyozas nélkiil a rendszer leallasakor a kdrnyezé levegd hétartalmanak
elvondsa miatt megné az uralkoddé nyomas. A szubkritikus folyamatok esetén a leallasi nyomas szabalyozasara
nincs sziikség. A gyakorlatban alkalmazott megoldds a nyomas megvalasztasanal az, hogy az adott
hémérséklethez tartozo telitési nyomasnal 15 szazalékkal magasabb értékre méretezik a berendezéseket.

7.6.9.2 Egyfokozatu CO2 transzkritikus berendezés

A berendezés un. transzkritikus ,,atmeneti” tizemmodban a kdrnyezeti levegd hémérsékletétdl fiiggden szub-,
vagy szuperkritikus iizemmodban {izemel. Az alacsony kornyezeti levegdé homérséklete esetén un. ,,szubkritikus”
izemmodban iizemel, azaz a berendezés a hagyomanyos hiitéberendezés miikodésével azonos; a hiitékdzeg a
héleadas soran a kondenzatorban kondenzalodik, és folyadék allapotba keriil (7.32 dbra). Magas kornyezeti
levegd hoémérséklete esetén un. ,szuperkritikus” tizemmodban iizemel, a hiitokozeg hdleaddsa soran
fazisvaltozas — azaz kondenzacié — nem torténik, hanem gazallapotban marad a gazhiitében (7.32. dbra).
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7.6.9. dbra. CO2 kérfolyamatai Log p-h diagramban, szubkritikus (kék),
szuperkritikus (piros)

A 7.33. abran CO2 hiitékézeggel miikodo kamra hiitését szolgald, hiitdberendezés egyszertsitett kapcsolasi
vazlata lathatdo. A kamra kényszer-légcirkulacids hiitésti. A folyamatos hiitési igény szallitdsara alkalmas,
kozvetlen elparologtatasu feliileti 1éghtitot (elparologtatot) (1) alkalmazunk. A sajat ventilatora, ill. ventilatorok
biztositjak a hitott tér megfeleld atoblitését, az egyenletes homérsékleteloszlast. A folyékony hiitékozeggel valo
ellatasarol a motoros expanzios szelep (3) gondoskodik. A héfelvétel soran elparolgott hiitékozeget a
kompresszor (1) szallitja, az olajlevalaszton (12) keresztiil a kornyezeti 1éghtitésii hécserélébe (4), ahol a
héleadas a kornyezeti levegdnek torténik. Mieldtt a hiitékdzeg a szivovezetékben a kompresszorba keriil, enyhe
talhevitést kap az kozbensé edényben beépitett feliileti h6cserélén (5) keresztiil. Ezzel biztosithatjuk a
kompresszor védelmét a folyadékiités ellen.

Szubkritikus tizemmod:

Ebben az esetben, ha a kornyezeti levegd hdmérséklete alacsony, akkor a hdcseréld (4) kondenzdtor-ként
iizemel. A kondenzatum a kozbensé edénybe (5) keriil, ahol az elparologtatobdl szivott hiitékozeggel az
utohiitését biztositjuk. Az utdhiitott folyadék a kdzbensé edénybdl a motoros expanzids szelepen (2) at jut az
elparologtatoba. Ilyen esetben a motoros expanzios szelep (6) teljesen nyitva, a motoros expanzios szelep (7)
zarva van.

(példaul 0 °C-0s kornyezeti levegd esetén: az elparologtatoban az elparolgasi hémérséklet t, = -8°C, és az ehhez
tartoz6 elparolgasi nyomas po = 22 bar, a kondenzatorban a kondenzaciéo hémérséklet t. = 7 C, a nyomas p.=40
bar, a kdzbensd edényben a p uralkodik).

Szuperkritikus izemmod:

Magas kornyezeti levegé homérséklet esetén a hécserélé (4) gdzhiité-ként izemel. Az elparolgott hiitékozeget a
kompresszor a gazhiitébe szallitja, ahol alland6 magas nyomason hiil le és a kdrnyezeti levegd hémérsékletéhez
kozelit, de itt kondenzacié nem torténik, és tilhevitett allapotban marad. A hagyomanyos htitékorfolyamattol
eltéréen a gbznyomas a gazhiité (a hagyomanyos hiit6korben: kondenzator) utan nem egy 1épcsdben csokken az
elparolgasi nyomasra, hanem a nyomascsokkenés két 1épcsds fojtassal torténik:

Els6é 1épésben a géz nyomasa a motoros expanzios szelepen (6) at a kozbensé edényben uralkodé nyomasra
csokken, és a nedves mezdébe keriil, igy egy része g6z halmazallapoti marad, mig masik része folyadék fazisava
valik.

A masodik 1épésben a folyadék nyomasa a motoros expanzios szelepen (3) at az elparolgasi nyomasra csokken,
és az elparologtatoba keriil, ahol elparolog. Az ott elparolgott gézt a kompresszor szallitja a gazhiitébe. A g6z
nyomasa pedig a képen nem szamozott motoros expanzids szelep segitségével szabalyozottan, az elparolgasi
nyomasra csokken és hozzakeveri az elparologtatobol jovo gbézarammal a szivovezetékbe.

A kozbenso edényben uralkodo kdzépnyomast automatikusan a nem szamozott és motoros kdzponti vezérlésii
expanzios szelepek (8) ugy allitjdk be, hogy mindig a legmagasabb COP legyen elérhetd (példaul: 33 “C-0s
kornyezeti levegd esetén az elparologtatoban to = -8 °C, po = 22 bar, a gazhltében az uralkod6é nyomas 105 bar,
hémérséklete 40 °C, a kdzépnyomas 40 bar, a kozbensd edényben 40 bar uralkodik).

A kompresszid utdn a nyomas elérheti a 120 bar-t, ezért a csOvezeték méretezésekor ennek tartasara alkalmas
anyagokat kell valasztani. CO2 kozeghez kiilon berendezések allnak rendelkezésre.

A berendezés ledllitdsa ugy torténik, mint a hagyoményos hiitbberendezésnél, ,,pump down” leallitas; az abran
nem szdmozott magnes szelep elzarja a folyadékadagoléast az elparologtatd szaméra, annak kovetkeztében a
kompresszor leszivja az elparologtatot az alsé nyomashatarig €s leall.
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Fontos, hogy aramkimaradas esetén az elparologtatbban az ott maradt folyadék nyomasa ugrasszeriien
novekszik. Ennek elkeriilése érdekében megkeriil6 ,,by-pass” vezetékbe a visszacsapo szelep (5) be van épitve,
igy az elparologtatoban maradt hiitékozeget a folyadékagon keresztiil a kzbensd edénybe jutatatja vissza.

A biztonsagi szelepeknek mindig kozvetleniil a szabadba kell nyitniuk, ellenkezd esetben a csdvezetékekben
jégdugo keletkezik.
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7.6.10. abra. Transzkritikus tizemii szén-dioxid kézegii kamrahiité
1-kompresszor, 2-gdzhiité/kondenzdtor, 3-motoros expanzios szelep, 4-elpdarologtatd, 5-visszacsapo
szelep, 6-biztonsdgi lefivato szelep, 7-kdzbensd edény, 8-motoros expanzios szelep, 9-frekvenciavalto

7.6.9.3 (CO2 Kaszkdd rendszerek

Altaldban a kaszkad rendszereket a kereskedelmi és az ipari hiités teriiletén alkalmazzuk. Alacsony elparolgasi
hémérséklet 1étesitésére szolgalnak. A kaszad rendszerek a kétfokozati kompresszoros a 7.30. dbran lathatd
ammonias rendszerhez hasonlitanak, de az also és a fels6 fokozatban mas-mas hiit6kozeget és a kozbensé edény
helyett feliileti hdcserélot alkalmazunk. Az alsé és a felsd hitékorfolyamat kiilon-kiilon, egy fokozata
kompresszoros berendezést képeznek, a feliileti hocseréld, az alsé fokozat kondenzatoraként, és a fels6 fokozat
elparologtatojaként jatszik szerepet. Az also fokozatban alkalmazott hiitékézeg kivalasztasa ugy torténik, hogy a
kivant alacsony elparolgasi hdmérséklet 1étesitéséhez tartozd6 nyomas a 1égkori nyomasnal magasabb legyen,
ezzel a vakuum elkeriilhet$ a berendezésben (7.7. tabldzat). Erre a feladatra a CO2 hiitékozeg alkalmazhato.
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t,=-40[°C] 10,04 0,716 0,512
t,=-35[°C] 11,89 0,926 0,653
t,=-30[°C] 14,42 1,194 0,843

7.7. tablazat. Nyomasértékek kiilonbozo hiitokozegeknél

A kaszkadkapcsolast altalaban HFC (R134a)/CO2 (kereskedelmi) és R717 /CO2 (ipari) hiitékézeg parokkal
alkalmazzak, hasznalata tisztan Freon hitékozegi hlitérendszernél nem jellemzd.

Amennyiben vannak a normal hiitékdrben hiitési poziciok, akkor az also fokozat kondenzacids nyomasat a felsd
fokozat hiitési pozicidinak elparolgasi hémérsékletigénye hatarozza meg. Ha nincs, akkor szabadon
megvalaszthato, de alulrél a romlo hatasfok feliilrél a megengedett {izemi nyomasok korlatoznak.

Ahhoz, hogy az als6 fokozat barmely kompresszora el tudjon indulni, létfontossagu, hogy a felsé fokozatban mar
iizemeljen kompresszor.

Az als6 fokozatl kompresszorok utdn beépithetd egy desuperheater hdcseréld, amely hét adhat le a kdrnyezetbe,
ezaltal javitva a hatdsfokot, vagy akar hasznosithat6 is példdul HMV elémelegitésére.

CO2 hiitékozeg esetében szivogaz/folyadék hdcseréld hasznalata javasolt, egyrészt a hatasfok novelése céljabol,
masrészt a CO2 azon tulajdonsaga miatt, hogy nyomaseséskor csokken a talhevités mértéke.

R134a / CO2 kaszkad hiitérendszer

A 7.34. abran egy R134a/CO2 kaszkad hiitéberendezés l1athato. A fels6 fokozatban R134a, az alsé fokozatban
CO2 hiitékozeget alkalmazunk. A két fokozat kozott a kaszkad hdécseréld (10) az R134a hiitékoérben
elparologtatoként, CO2 hiitokérben kondenzatorként jatszik szerepet.

A kaszkad hécserélbol (10) és a normalis homérsékleti (a felsé harom) elparologtatokbol a R134a hiitékozeg
gbzt (1) MT kompresszorok szallitjak a 1éghiitésii kondenzatorba (2). A kondenzator utan az R134a hitékozeg
folyadék a folyadékgylijtdbe (5) keriil, ahonnan a felsé harom elparologtatd és a kaszkad hdcseréld folyadék
ellatasat szabalyozottan kapja.

Az alacsony elparolgasi hémérsékletii (alsé 2) elparologtatdbol a CO2 hiitékozeggdzt a LT kompresszorok (6)
szallitjdk a kaszkad hécserélébe, ahol cseppfolyositjuk és az edénybe (12) keriil. A 2 db. elparologtatd CO2
hiitékozeg ellatasa a folyadékgytijtétartalybol (2) torténik, de a belsd hécserélében (11) utohiitése biztosithato az
elparologtatobol visszatérd goéz altal.

.N ’A‘e @e

nyom vezeték
MT szivé vezeték

folyadék vezeték
hitdit folyadék vezeték

7.6.11. abra. CO2/R134a kaszkad rendszer
1. MT kompresszor, 2. léghiitésii kondenzator, 3. elparologtato, 4. elektronikus expanzios szelep, 5. MT
folyadéktartaly; 6. LT kompresszor; 7. hofokszabalyzo (tulhevités szabalyzo); 8. tulhevités szabalyzo, 9.
elektronikus expanzios szelep; 10. kaszkad hocseréld; 11. szivogaz hocserelo; 12. LT folyadéktartaly,
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Ammonia/Szen-dioxid kaszkad hiitoberendezés

A 7.35. abran NH3/CO2 kaszkad hitoberendezés lathatd. A fels6 fokozatban NH3, az als6é fokozatban CO2
hiitékozeget alkalmazunk. A két fokozat kozott a kaszkad hdcserélé (11) az NH3 hiitékorben elparologtatoként,
CO2 hitokorben kondenzatorként jatszik szerepet.

A berendezés a normalis homérsékletii (A) és az alacsony hémérsékletli (B) termek hiitését CO2 hiitékozegl,
als6 fokozata hiitékorrel latja el. Az (A) teremben elarasztott, a (B) teremben szaraz rendszerl elparologtatasu.
Az (A) teremhez a folyadékfazisu hiitékozeget a folyadéklevalasztobol (8) szivattyt (4) szallitja elektronikus
expanzios szelepen (10) keresztiil az elparologtatdhoz (5). Tobb elparologtatd kiszolgalasakor az adagolas a
magnesszelepekkel és szabalyzo szelepekkel allithatd be a kivant tomegaram eléréséhez, mivel a cs6vezetékek
hossza és igy a nyomasesések kiilonbozoek elparologtatonként. A CO2 kozegnél a recirkulaciés szamot
kisebbre, 2-h6z kozeli értékre kell valasztani. A héfelvétel soran a nedvesgéz allapotba keriilt hiit6kozeget a
visszatérovezeték vezeti a folyadéklevalasztoba.

A B teremhez a folyadékfazisu hiitékozeg a folyadéklevalasztobol (8) az elektronikus adagolon (10) keresztiil jut
el — nyomasat csokkentve — az elparologtatohoz (9). A héfelvétel soran keletkezett enyhe tulhevitett g6zt a
szivovezetéken at szivja el a (2) kompresszor. A komprimalt hiitékézeg gbézaram a nyomovezetéken at a
folyadéklevalasztobol (8) jovo hiitbkézeg gézarammal egyiitt a kaszkad hécserélébe (11) keriil. A hécseréldben
a CO2 gbz kondenzalodik; folyadék allapotba keriil és onnan a levalasztd edény (8) gytjti 6ssze, ahonnan a
folyadékfazisu hiitékozeg gravitacios modon az elparologtatokba keriil.

A kaszkad hécserélé masik oldalan az NH3 hiitékozeg folyadék, a CO2 kondenzacidja soran leadott hé hatasara,
elparolog. A keletkezett NH3 hiitokozeg g6zt a kompresszor (1) a léghiitésii kondenzatorhoz (3) szallitja, ahol
cseppfolyds allapotba keriil, majd onnan a folyadékgyiijtébe (14). A kaszkad hécserélé NH3 hiitékozeg folyadék
ellatasat az edénybdl (14) szabalyozottan az elektronikus expanzios szelep (10) biztositja.

Amennyiben barmely szén-dioxidos kordn hiitési igény jelentkezik és a biztonsagi kordk is engedélyezik,
el6szor az ammonias kompresszorok indulnak el és igy a kaszkad hécserélék NH3 hiitokozeg ellatasa is elindul,
majd ezt kovetden indul el az als6 fokozatt CO2 hiitékorokben a hiités. A kompresszorok
teljesitményszabalyozasa a szivohémérsékletre torténik, mindaddig, amig fennallnak az {izemi feltételek.

Ha a szivo homérséklet értéke vagy a tartdly nyomasa a megengedett minimum ald csokken, a fels6 fokozati
kompresszorok leallnak.

A termekben és a géphazban gazérzékeldket kell elhelyezni, hogy a tomitetlenségek miatti szivargasok hamar
észlelhet6k legyenek. A géphazban az ammonia érzékel6t (12) a berendezések f61é kell helyezni, a szén-dioxid
érzékeldket (13) a termekben és a géphazban a talajhoz kozel. A gizérzékeld vészjeleknek a vezérlést
megkertilve le kell allitaniuk a berendezéseket és a hibat haladéktalanul jelezniiik kell az izemeltetés felé.

A berendezés megfeleld lefuvatd szelepekkel van ellatva a CO2 és NH3 hiitékdzegek oldalan, melyek a
kapcsolasi vazlaton lathatoak.

Ezzel a megoldassal az NH3 hiitdkozegtoltet csokkenthetd; az NH3 a géphazban és a kondenzator oldalon
talalhato.
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7.6.12. abra. Ammonia/szén-dioxid kaszkad hiitoberendezés
1-fels6 fokozati kompresszor, 2-als6 fokozati kompresszor, 3-kondenzator, 4-hiitékozeg szivattyu, 5-elarasztott
elparologtato, 6-fojtoszelep, 7-magnesszelep, 8-folyadéklevalasztd, 9-szaraz rendszer( elparologtato, 10-
elektronikus expanzids szelep, 11-kaszkad hécseréld, 12-ammonia gazérzékeld, 13-szén-dioxid gazérzékeld

7.6.9.4 Kozvetits kzeges rendszerek CO2-vel

Ebben az esetben a szén-dioxidot nem valodi hiitékozegként, hanem a hidegenergiat térben elszallitd héhordozo
kozegként (masodlagos hiitékozegként) alkalmazzak. Nincs expanzids szelep vagy kompresszor, a kozvetitd
kozeg hofelvétele a hiitési helyeknél kozel ugyanazon a nyomasszinten torténik, mint a hdleadas a hiit6kor
elparologtatdjaban.

A 0 °C alatt hagyomanyosan leggyakrabban hasznalt kozvetitd kozegek a kiilonbozé sdoldatok, valamint a
propilén- és etilén-glikol vizes oldatai, melyek homérséklete valtozik a hdleadas, ill. felvétel soran. Ezzel
szemben a szén-dioxidot alkalmazhatjuk fazisvalté hohordozo kozegként, hasznositva a parolgasi (latens) hdjét.
A szén-dioxid parolgashdje -5 °C-on 245 kJ kg-onként, és kdnnyen kiszamolhat6, hogy ez a hdmennyiség (az
erre a hdmérsékletre megfeleld, 30%-0s), propilén-glikol oldat (melynek fajhdje 3,8 ki/kg K) 10,7 kg-janak, 6
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K-es homérsékletvaltozasanak felel meg. Ez azt jelenti, hogy egy adott hiitési feladatra a forgalmazando6 szén-
dioxid tomegarama egy nagysagrenddel kisebb lehet, ami a cséméretek szempontjabdl még akkor is elényds, ha
figyelembe vessziik, hogy itt a visszatéré dgban (részben) g6z fazis aramlik. Tovabba a fazisvaltas jo hdatadasi
tényezOt is eredményez a kiilonb6z6 hécserélékben. Ezen feliil a szén-dioxid alacsony hémérsékletii
folyadékanak kicsi a viszkozitdsa, ami tovabb csokkenti a hdéhordozd kozeg keringtetéséhez sziikséges
energiafelhasznalast.

A szén-dioxid fazisvaltd kozvetité kozegként vald alkalmazasara szolgalé megoldasok egyikének elvi sémaéjat
mutatja a 7.36. dbra. A folyadéklevalaszto tartilybol (2) a szivattytkkal (3) juttatjuk el a folyékony szén-
dioxidot az elparologtatokhoz (1), ahol részlegesen elg6z616g, majd visszakeriil a tartalyba. Ekozben a tartaly
felsé részéb6l a gbz fazis természetes aramlassal jut a hdelvonast biztositd kaszkad hdcserélébe (4), ahol
kondenzalodik. Megjegyzendd, hogy amennyiben az elparologtatok a szén-dioxid tartaly alatt helyezkednek el,
akkor esetleg természetes cirkulacio utjan is megtaplalhatok. Az abran lathatotol eltéré megoldas, amikor a
hiitési helyekrdl visszatéré kozeg kozvetleniil a kaszkad hdcseréldbe keriil, ott teljesen kondenzalodik, és csak
utana engedik vissza a tartalyba.

Fontos megjegyezni, hogy egyrészt ezt a megoldast is szoktdk a kaszkad rendszer megnevezéssel illetni,
masrészt sokszor eléfordul, hogy a szén-dioxidot egy rendszeren beliil kozvetit6kozegként is hasznaljak (a
kozepes hémérsékletszintti httési helyekhez), ill. tényleges alacsony hdmérsékletii hiitdkozegként is (alsod
fokozati expanzioval és kompresszorral, a mélyhiitéshez).

7.6.13. dbra. Kozvetité kozeges rendszer CO2-vel
1- elparologtato, 2- folyadéklevalaszto, 3- folyadékszivattyu, 4- kaszkad hécseréld, 5-
kompresszor, 6- kondenzdtor, 7- expanzids szelep

7.6.9.5 To6bb hémeérsékletszintii , Booster” kapcsoldsu, CO2 hiit6kézeqli hiitérendszer

A gyakorlatban sok esetben célszerli tobb, kiillonb6zé homérsékletszintii fogyasztot, egyazon hiitérendszerrel
ellatni. Természetesen tisztdn CO» kozegli, transzkritikus rendszert is lehet ilyen céllal 1étrehozni. Szamos
megoldas 1étezik, az egyik lehetéség gyakorlatilag az MT vagy HT igényhez kialakitott transzkritikus rendszer
kiegészitése egy szaraz rendszerii LT korrel, also fokozati kompresszorral/kompresszorokkal (7.37. dbra). llyen
megoldassal biztosithato pl. 0 °C koriili tarolo helyiségek, és fagyaszté kamrak (a szén-dioxid akar -30 °C alatt is
teljesen alkalmas) hiitése. A rendszert gyakran kiegésziti az also fokozatba épitett belsé hdcseréld is.
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(Egyes esetekben mas megoldasokat is alkalmaznak, példaul CO,/CO; kaszkad rendszereket is, amelyek az olaj
korforgas szempontjabol lehetnek elonydsek.)

| pr—

! Q
%@w ey, | B B B B

nyomo vezeték
MT szivé vezeték
LT sziv6 vezeték
Tolyadék vezetek
hiltott folyadék vezeték

7.6.14. abra. Tobb hémérsékletszintii ,, Booster” kapcsolasu, CO2 hiitékozegii hiitérendszer
1- MT kompresszor; 2-. gdzhiits, 3-. elpdrologtato,; 4- elektronikus expanziés szelep, 5- szivo
gyijtétartaly 6- LT kompresszor; 7- hdfokszabdlyzo (tulhevités szabdlyzo); 8- elektronikus
szabalyzo, 9- magasnyomasu szelep; 10- kozépnyomasu szelep; 11- flashgaz hécserélo; 12- LT
szivogadz hocserélo;

A széndioxid kritikus hdmérséklete +31°C, ami felett a kozeg mar nem kondenzalhaté. fgy amikor a kérnyezeti
hémérséklet meghaladja a +25°C-ot, a héleadast a hagyomanyostdl eltéré modon kell megoldani.

A 7.37. abran Booster kapcsolast, CO2 hiitékozegii hiitérendszer lathato. A rendszer normal (pl.: ~ 0°C -os) és
mélyhité tartomanyba esd (pl.: ~ -30°C-os) termek hiitési teljesitményét biztositja. Az abran a felsé 3 db.
elparologtatonal normal, mig az alsé 2 db. elparologtatoknal mélyhiité tartomanyt héelvonas torténik.
Transzkritikus {izemmodban a hiitékozeg hémérséklete a gazhiitbben (2) a héleadas kozben csokken, a
kilépésnél néhany (~3K) fokkal melegebb, mint a gazhlitdbe belépd kornyezeti levegd. A gazhiitébdl kilépd
hiit6kozeg athalad a magasnyomasu szelepen (9) keresztiil és a gyiijt6tartalyba (5) (folyadéklevalasztoba) kertil.
A nyomascsokkenés (fojtas) hatasara a nyomasa kézbensé nyomasszintre esik és vegyes (folyadék/g6z) fazisu
lesz.

A telitett folyadék szivogaz hocserélokon (11) és (12) athaladva utohiitést kap, majd a hiitési helyeken, az
elektronikus expanzios szelepeken (4) keresztiil elparologtatokban (3) elparolog. A telitett hiitékozeg g6z pedig a
kozépnyomasu szelepen (10) keresztill tavozik, a flashgaz hdécseréldn (11) talheviil, majd a normal
kompresszorok (1) szivovezetékébe jut.

A mélyhiit6 tartomanyu (als6 2 db.) elparologtatoktol a hiitékézeg gézt a mélyhiité kompresszorok (6) szivjak el
és komprimaljak a normal kompresszorok (1) szivonyomasara. A normal kompresszoroknak (1) a normal
tartomanyu elparologtatok szivogazan til, a mélyhlitd kompresszorok altal szallitott hiitokdzeget és a szivo
gyljtotartalybol érkezo flashgazt is komprimalniuk kell.

A gazhiitd nyomasat a magasnyomasu szelep (9) szabalyozza a gazhiitobdl kilépd hiitékozeg hémérséklete és
nyomasa alapjan. A szabalyozads ugy allitja be a gazhiitében tartott nyomast, hogy a rendszer COP-je a
maximalis legyen. (A nyomds ndvelésével ndé a kompresszorok villamos energia fogyasztasa, de csdkken a
keletkezé flashgdz mennyisége. A nyomas csOkkenésével csokken a kompresszorok villamos energia
fogyasztasa, de né a komprimaland6 flashgaz mennyisége.)

A szivogylijté tartaly allandd nyomason tartasat a kozépnyomasu szelep (10) szabalyozza.
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7.6.9.6 Ejektoros CO2 rendszerek

A szén-dioxidos rendszerek fejlesztésének egy masik, a hagyomanyos szubkritikus kompresszoros
hiitérendszerektdl komolyabb mértékben eltérd irdnya az tigynevezett ejektoros megoldasok alkalmazasa. Ezeket
kimondottan a szén-dioxidos transzkritikus korfolyamatok javitasara, a veszteségek csokkentésének érdekében
kezdték fejleszteni.

Az elgondolés lényege eredetileg az volt, hogy a felsd fokozati fojtoszelep helyett ejektort épitiink be, melynek
célja, hogy a nagynyomasu kozeg fojtdsa soran elveszd energiat részben hasznositva, azt az elparolgasi
nyomadson 1év6é kozeg nyomasanak bizonyos mértékli emelésére forditsuk. Ezzel csokkenthetd a kompresszid
energiaigénye a rendszerben. A 7.38. dbran lathat6 egy egyszerii ejektoros kapcsolas.

_ 5 4
P 2 2 5
2" | h
3 [ i :

B = T M h

7.6.15. dbra. Egyszerii ejektoros rendszer vdziata és a korfolyamat log p-h diagramon

Az cjektorban gyakorlatilag a kisnyomdsu és a nagynyomasu kodzegek keverésével allitjuk eld a kdzépsd
nyomadsszintet, a kompresszor ennek a gdz részét szallitja. A log p-h diagramon nem szdmozott pontok az
ejektoron beliili (idealizalt) allapotvaltozasokat és keveredést mutatjak.

Az ejektor miikddési elve hasonld a gbézsugdr kompresszoros berendezésekben mar kordbban hasznalt
megoldashoz. A nagynyomasu kozeg egy gyorsitd fuvokaban (5) hangsebesség feletti sebességre gyorsul,
mikdzben nyomasa az elparolgasi nyomas ala csokken. Ezutan keveredik az elparologtatotol érkezd kozeggel,
végiil a kozeg az ejektor diffuzorként kialakitott részében lelassul, és nyomasa egy kdztes szintre emelkedik (2).
Az elmult néhany évben az ejektoros kapcsolast tobbféleképpen probaltak fejleszteni: tobb parhuzamos ejektor
(,,multi-ejektor”) vagy allithatd ejektorok alkalmazasaval a gazhiité nyomas szabalyozasat, plusz egy levalasztd
és kiilon gbz- és folyadék ejektorok beépitésével az elarasztott elparologtatok lehetdségét probaltak megoldani.
Az ejektoros megoldasok még mindig eléggé Ujnak szamitanak. Egyes kezdeti nehézségek ellenére igéretes
technologiardl van szo, mely a jovoben szélesebb kdrben is elterjedhet.

7.7 VRV/VRF , multi-split” rendszerek

7.7.1  Mit értiink VRF/VVRV rendszer alatt?

Az elmult évtizedekben elindult fejlesztés eredményeként un. VRV-, vagy mas néven: VRF- multi-split”
rendszerek keriiltek forgalomba. Az elnevezés a ,,VRV=Variable Refrigerant Volume”, magyarul ,,Valtoztathatd
hiit6kozeg-térfogataram”, illetve ,,VRF=Variable Refrigerant Flow”, magyarul: ,,Valtoz6 hiitékézeg tomegaram”
kifejezések roviditésébol ered, melyek a szabadalmaztatott nevektdl eltekintve hasonld rendszereket jelolnek.
Altalanossagban véve olyan direkt elparologtatos hiité- és fiitdrendszereket értiink alattuk, amelyeknél egy
kiiltéri hdcseréld egységre tobb (10-16) beltéri hdcseréld egység csatlakozik egy kiinduld gerincen keresztiil, és
az egyes beltérikhez jutd hiitékozeg mennyiség kiilon-kiilon szabalyozhat6. A rendszer ma mar igen sok esetben
teljes sikerrel helyettesitheti a hagyomanyos kozponti klimaberendezéseket, annal 1ényegesen gazdasagosabb
megoldast nyujtva.

A rendszer sajat vezérlése figyeli az egyes helyiségekben elérni kivant paramétereket, és a teljesitményét ennek
megfeleléen szabalyozza. A beltéri egységekben talalhatd adagolo szelepekkel allithatod be a kivant elparolgasi
homérseklet (ez minden beltéri egységben azonos) és tomegaram.

A legelterjedtebb hiitokozeg jelenleg az R-410A, amely réz csoveken keresztiil jut el a beltérikhez. A
csorendszer kialakitdsdra a gyartoknak sajat szabalyrendszeriikk van az aramlés optimalizaldsanak érdekében.
Szintén ebbdl a célbdl az elagazasoknal specialis Y idomokat alkalmaznak.

A VRF/VRV rendszerek felhasznalasi teriilete nagyon széles. A lakossagi 10-20 kW teljesitményt6l a tobb
megawattos telepekig szamos helyen fellelhetdk, de a legelterjedtebb a kereskedelmi alkalmazasuk. Irodakban,
izletekben, hotelekben nyujthat idealis megoldast, ahol egyszeru split klimakkal mar nem biztosithat6é a kivant
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teljesitmény. Gyartotol fiiggéen egy hiitokér maximalis teljesitménye 100 és 200 kW kozé tehetd, azonban
ezekbdl tobbet lehet egyetlen vezérldrendszer ala integralni.

A VRF/VRYV rendszerek tipustdl fiiggden képesek lehetnek hiitd, flitd (hdszivattyn), és egyidejiileg (hiitd és fiitd)
iizemben is miikddni. Ezek egyszerusitett felépitése lathato a kovetkezd kapcsolasi sémakon: 7.39. abra hiitd, 7.
40. abra fitd, 7.41. abra hitd és fiito.

A rendszer miikddése hiit6 tizemmodban:

A 7.39. abran egy ,,VRV” vagy ,,VRF” rendszer hiitési iizemmoddban egyszertsitett kapcsolasi vazlata lathatd. A
rendszer két (1., 2.) beltéri és 1 db. kiiltéri egységbdl all. A beltéri egységek két kiilon-kiilon helységnek
biztositjak a hiitést. Minden beltéri egység egy hdcseréldt (jelen tizemmodban elparologtatot), egy expanzids
szelepet, valamint a sajat ventilatorat is tartalmazza. A kiltéri egységben a hdcseréld (jelen iizemmoddban
kondenzator), annak sajat ventilatora(i), expanzios szelep és kompresszor(ok), valamint valtoszelep is talalhato.

HUTO UZEMMOD Jelolések:
— magas hémérsékletii és nyomasii gz
magas hémeérsékletd és nyomasti folyadék
ol hémérsekleti és 1 st ghz
—al hémeérséklet( és nyomast folyadék

1. kompresszor I:I

{ 2. fizemméd valts szelep @

3. expanziés szelep =
_—_— = = = = = = — =
< " ‘ " 4. hécseréld AN
Kilté ; I ] S| Beltériegységl || 5. ventilator ——
ler: egyseg ___—%Q
"= % === = = = = I 6. bels§ hicseréls E
‘ S| Beltériegysig 2 7.clzaré szelep =

7.7.1. abra. VRV/VRF rendszer hiités tizemmodban

FUTO UZEMMOD

0

——
Kiiltéri egység = Beltéri egység 1
@ RS

7.7.2. abra. VRV/VRF rendszer fiités (hoszivattyu) tizemmodban
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7.7.3. dbra. VRV/VRF rendszer hiités-fiités iizemmodban

7.7.2 VRF/VRYV tervezési szempontok

7.7.2.1 Hdéforrasvalasztds

A legelterjedtebb VRF/VRYV rendszerek a levegd-levegd hdszivattytk, azonban 1éteznek olyan kiiltéri egységek
is, melyek egy vizkorre csatlakoznak. Ez a vizkor lehet egy nagyobb épiiletkomplexum kozponti vizkore, vagy
akar egy kisebb geotermikus kut is.

A levegb-levegd rendszereknél a foldrajzi adottsagokra, viz-levegd rendszereknél pedig a vizkor paramétereire
alapozva kell mérlegelni a rendelkezésre allo hiitési/flitési teljesitményeket.

7.7.2.2 Kiltéri egység tipusdnak kivdlasztdsa

Ez egy Osszetett folyamat és a rendszer iranyaba valo elvarasok pontos ismeretét igényli. Tisztaban kell lenni a
kiiltéri egységek adottsagaival, a ra csatlakozo beltéri egységek tipusaval, mennyiségével és a felhasznaloi
igényekkel egyarant.

Az egyik legfontosabb kérdés, hogy eléfordulhat-e olyan iizemallapot, mikor hiitési és fiitési igény egy idoben
jelentkezik egy rendszeren (7.41. dbra). Ez adddhat az épiilet tajolasabol és hétechnikai jellemz6ibél (pl. nagy
iiveg feliiletek napos oldalon), a helyiségek kiilonbozé funkcioibdl (pl. szerver terem, iroda, kozlekedd stb.) és a
beltérik tipusaibol is (pl. hasznalati melegvizet el6allitd egység). Ilyen Osszetett igényekre tobb gyartonak van
mar megoldasa, ahol kiilonb6z6 hdvisszanyerési megoldasoknak koszonhetden egyetlen kiiltéri egységgel
kiszolgalhato a tobbféle igény az épiileten belill, s6t a hiitdtt terekbdl elvont hé hasznosithato a fiitési tizemben
dolgozb egységeknél. Ez jelentdsen javithatja a hatékonysag mutatokat.

Szintén fontos kérdés, hogy a VRF/VRV rendszer kizardlagos héforrasként iizemel-e egy épiiletben.
Amennyiben minden flitési igényt egyediil a hdszivattytkkal szeretnénk ellatni, ugy kell méretezniink a
rendszeriinket, hogy még a legalacsonyabb kornyezeti hémérséklet mellet is képes legyen a megfeleld fiitési
igény kiszolgalasara, mert a legnagyobb teljesitményigényilink akkor lesz, amikor a kdrnyezeti hémérséklet a
legkedvez6tlenebb a berendezés szamara. Szerencsére ma mar tobb gyartd is akar -25°C kdrnyezeti
homérsékletig pontos teljesitmény adatokkal tud szolgalni, és a kiiltéri egységek nagy biztonsaggal
iizemeltethetdk ilyen id6ben is.

A fltési lizem masik sarkalatos kérdése a kiiltéri egységek jégtelenitése. Ez elsOsorban atmeneti iddjarasi
viszonyokra jellemz6, amikor a kornyezeti hdmérséklet még nincs fagypont alatt, viszont a relativ paratartalom
magas, igy a 0°C alatti hdcserélokon ez a nedvesség lecsapodik és megfagy. Jelentds mennyiségli jég tud
ilyenkor a gépen felhalmozodni, amit bizonyos id6kozonként el kell tavolitania, ez id6 alatt azonban egyaltalan
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nem, vagy csak részben tud fiitési teljesitményt biztositani a beltérik felé. Ez specialis kiiltéri egységekkel, vagy
tobb kisebb teljesitményl berendezés Osszekotésével kikiiszobolhetd, ekkor ugyanis a leolvasztasi ciklusokat
ugy lehet litemezni, hogy mindig csak egy gép essen ki az tizembd6l. Olyan gyarté is van, aki ugynevezett hd
akkumulatort helyez a kiiltéri egységbe, ami hoforrasként szolgal a jégtelenités alatt, majd a ciklus végeztével
L Ujratoltodik”.

7.7.2.3 Kiiltéri egység elhelyezése

A leveg6-levegd hészivattytikndl nagyon fontos, hogy mindig megfelelé mennyiségii friss levegdt tudjanak a
hécseréldjiikon forgatni. Ellenkezd esetben, ha a sajat kifujt levegdjiiket szivjak vissza, termikus rovidzar
alakulhat ki, aminek jelentds teljesitmény és hatasfok csdkkenés lesz az eredménye. Ennek elkeriilése érdekében
célszerti lehet légcsatornat, vagy tereld elemeket alkalmazni, hogy ezt a visszakeveredést meggatoljuk. Szintén
erre a jelenségre kell figyelni, amikor kis teriiletre sok berendezést szeretnénk telepiteni. A legtobb gyartonak a
telepitési eldirasai nem feltétleniil szamolnak ezzel a jelenséggel, csupan a szervizelhet6ség kritériumaira
ligyelnek, igy ez altalaban a tervez feladata.

7.7.2.4 Beltéri egységek tipusa

A VRF/VRV beltéri egységek sajatossaga, hogy ezekben talalhatdé egy adagold szelep, ami a hdcseréldjiikbe
juttatott hiitdkozeg mennyiségét szabalyozza a teljesitmény igényeknek megfelelden. Ennek a szelepnek a hangja
bizonyos esetekben zavar6 lehet, igy példaul haloszobiba nem javasolt ilyet telepiteni. Az ehhez hasonld
helyiségeknél lehetéség van hagyomanyos split beltériket csatlakoztatni a rendszerre azaltal, hogy az
adagoloszelepet mashol, elkiilonitve helyezziik el.

7.7.2.5 Beltéri egységek méretezése

A beltéri egységek méretezésnél szamitasba kell venni a tartani kivant helyiséghdmérsékletet, valamint az arra
jellemzo paratartalmat is. Példaul egy zsufoltabb irodéban, és egy technoldgiai helyiségben egészen mas lesz az
érezheto és total teljesitmény viszonya, ezzel pedig nekiink is szamolnunk kell.

7.7.3 Gyakran el6forduld tervezési hibak

7.7.3.1 Pontatlan méretezés a névleges értékek alapjan

A pontos specifikdcié hianya alul- és tulméretezett rendszert is eredményezhet. Alulméretezés esetén hiitési és
fiitési teljesitmény hiany allhat el6, ami a komfort jelentds csdokkenéséhez vezethet. Tulméretezésnél pedig a
berendezés élettartama csdkkenhet jelentds mértékben, ugyanis tilsagosan alacsony teljesitmény igény mellett az
inverter nem tudja megfeleld6 mértékben leszabalyozni a kompresszort, igy folyamatosan leallasra és ujra
indulasra lesz kényszeritve, ami gyorsitja a tonkremenetelét.

7.7.3.2 A kiiltéri egység nem megfelels elhelyezése

A kiltéri egység helyének ellenérzése nélkiil kdnnyen termikus rovidzar alakulhat ki, ha a sajat elhasznalt
levegd6jét tudja csak magara szivni, ami a teljesitmény jelentds csokkenéséhez vezethet. Szintén fontos szempont
az elhelyezésnél, hogy a teriiletre jellemz6 hohatar f61¢ lehessen emelni tartokerettel.

7.7.3.3 Atechnolégia ismeretének hidnya

A VRF/VRV berendezéseknél fontos egyértelmiien meghatarozni a felhasznaloi igényeket, mert ezekhez kell
igazitani a késziilékek tipusat, elhelyezését. Példaul azokat a gépeket, kiegészitket, melyek nagyobb zajhatassal
izemelnek érdemes a tavol elhelyezni azoktdl a helyiségektdl, ahol ez zavar6 lehet. Masik példa lehet a beltéri
egységek szabalyozdsa. A pontatlanul betervezett beltéri egységek, €s homérsékletérzékelok kovetkeztében
hideg/meleg zonak, esetleg huzat alakulhat ki a helyiségekben.

7.7.3.4 Elektromos betdp pontatlan méretezése

A rendszer mikddését illetden szintén nagyon fontos, hogy megfeleld legyen a villamos betaplalasa és
biztositasa. A névleges aram- és teljesitményfelvételre méretezett haldozat hamar meghibasodhat, ugyanis
bizonyos iizemallapotokban (pl. olaj visszahordas) ettdl jelentdsen nagyobb értékek is felléphetnek.
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Gyakran el6fordulé kivitelezési hibak
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Y idomok nem megfelel6 elhelyezése
AzY idomok nem megfeleld elhelyezése a hiitokdzeg egyenetlen aramlasat okozhatja, aminek a
kovetkezménye teljesitménycsokkenés lehet a beltéri egységeknél.

A nitrogén gézzal torténd forrasztas elhanyagolédsa

Ennek elmulasztéasa stilyos kovetkezményekkel jarhat. A magas hémérséklet hatdsara oxigén jelenléte
mellett a csdvekben olyan égéstermékek képzddhetnek, melyek késébb a kompresszorig eljutva
miikddésképtelenné tehetik azt.

Csovezetékek nem megfeleld rogzitése és tagulasi lira elhagyasa
Ebben az esetben a csévezetékek a hétagulas kovetkeztében sériilhetnek, mivel az eltérd tizemallapotok
kozott jelentdsen széles tartomanyban valtozhat az aramlé kozeg hémérséklete.

Kiiltéri egységek nem megfeleld kereten vald elhelyezése
A berendezés €s a hozza csatlakoz6 cs6vezetékek a rezgések miatt elmozdulhatnak, sériilhetnek.

A rendszer hiitokozegének alultoltottsége
Ha a rendszert az el6irtnal kevesebb hiitékozeggel toltik fel, teljesitmény hiany adédhat, vagy alacsony
nyomas hiba miatt leallhat.

Cseppviz elvezetés nem megfeleld szintezése

A cseppviz elvezetése egyarant fontos a beltéri és kiiltéri egységeknél is. A beltéri egységeknél azért,
hogy ne okozzon anyagi karokat a gép kornyezetében, a kiiltéri egységnél pedig azért, hogy télen a
cseppviz megfagyva ne rontsa a gép teljesitményét, illetve ne okozzon kéarokat benne.

Rézcsovek nem megfeleld vagasa és ledugdzasa
Ennek kovetkeztében sorja vagy fémforgacs keriilhet a rendszerbe, ami a kompresszorhoz és egész
érzékeny alkatrészekhez eljutva karosithatja azokat. Ezen feliil hiit6kdzeg szivargast is okozhat.

A berendezések olyan elhelyezése, amely akadalyozza a késébbi karbantartast
A rendszeres karbantartas nélkiil tizemel6 rendszerek élettartama jelentdsen lecsokken.
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7.8 A kompresszoros hiitéberendezés lizeme:

7.8.1 A berendezés részegységeinek egyiittmikodése (allanddsult tizemallapot):

A kompresszoros hutdberendezés gazdasagossidganak vizsgalatdhoz sziikséges megvizsgalni a részegységek
egylittmiikddését a valtozo kiilso feltételek mellett.

Az egyfokozati kompresszoros hiitdberendezés alapvetden a kdovetkezé meghatarozé részegységekbdl all:
elparologtat6, kompresszor, kondenzator, adagold. Ezek a részegységek egy berendezést ,,rendszert” képeznek és
kozeg hémérséklete, a természetes kozeg ta homérséklete) pillanatnyi jellemz6i egylittesen az allandosult
iizemallapotban hatarozzak meg a hlitéberendezés Qo hiitdteljesitményét, P teljesitményfelvételét.

Az allandésult tizemallapot esetén a részegységeken azonos hiitékdzeg tOmegaram halad at. A kialakult
iizemallapot hatdrozza meg az Un. bels6 tartomany (to, elparolgési és tc kondenzacios hdmérsékletek) jellemzdit,
ezaltal a berendezés Qopm hiitételjesitményét €s Py teljesitményfelvételét, valamint a teljesitménytényezdjét is.

Az allandosult lizemallapot meghatarozasahoz ismerni kell a részegységek teljesitményének a kiils6 és belsd
feltételekkel, valamint a részegységek jellemzdivel valé kapcsolatat.

1. Az elparologtaté jelleggorbéi:
Az elparologtatd Qqe hiitételjesitményére harom egyenlet irhato fel;

a hiit6kozeg hofelvétele  Qpe =mg(hy —hy); (7-1)
a hiitott kozeg héleadasa Q. =m, -C, (t,; —t,,) (7-2)
a héatbocsatas egyenlete A, feliiletli, ke hdatbocsatasi tényez6jii Qoe =Ko - Ac - Aty (7-3)
A harom egyenlet egymassal egyenld és egyidejlileg fennall. A kdzepes logaritmikus héfok kiilonbség:
t,—t
Ate — ( hl hZ) (7_4)
In (thl B to)
(ch - to )
Az egyenletek 6sszevonva és atalakitva, tovabba bevezetve a
_ ke'Ae

B, =m, -C,(Ll—e ™)
jelolését:
Qoe = Be (thl _to) (7-5)

Adott méretli, konstrukcioju elparologtatd, adott hiitott kozeg, hiitékézeg esetén csak a hiitott kdzeg mp
tomegaramatol fiigg. E kozelitd Osszefliggésnek megfeleléen a (7. 42. dbra) mutatja a Qoe, to, th1 és mp
kapcsolata, az elparologtaté lizemi viselkedését jellemz6 un. ,,jelleggorbéjét”

i

\

7.8.1. dbra. Az elparologtato jelleggorbéje

2. A kompresszor hiitételjesitménye és teljesitményfelvétele:
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Egy adott Vgeo elméleti szallitoteljesitményli valamint A szallitisfokanak és az m; indikalt hatasfokanak
tizemviszonyoktol fliggd alakulasa jellemez. Ezek ismeretében a kompresszor altal a to elparolgasi és tc
kondenzacios és a ty utohlitési hoémérsekletekkel megadott allapotban 1étesithetd hiitdteljesitmény

Vigeo - A

Quk =——(h —hy) (7-6)
V1

Az adott kompresszor hiitételjesitménye a hiitékozegtol, a to elparolgasi és tc kondenzacios hdmérsékletektol
fiigg. Az elparolgasi homérséklet csokkend, illetve a kondenzacidos homérséklet novekvd értékei egyarant
csokkentik a kompresszor hiitételjesitményét.
Az adott kompresszor hajtasahoz sziikséges, a tengelyen bevezetendd teljesitmény (Pe) a szallitott hiit6kozeg
veszteséges komprimalasara forditott un. belsdé (indikalt) teljesitménysziikségletbdl (Pi) és a mechanikai
veszteségek fedezésére forditott teljesitménybdl (Pm) all. A belsd (a hiitékdzeg energiatartamat ndveld)
teljesitményfelvételt a szallitott tomegdram m;, a kompresszor elméleti fajlagos munkasziikséglete és a
kompresszor indikalt hatasfoka hatarozza meg:

. Veoﬂ“
Pi=——(h, -h,) (7-7)

1 n i
Ertéke a hiitdkozegtol és meghatarozott médon a t, és tc hdmérsékletektdl fligg.

A mechanikai veszteségek miatt teljesitményfelvétel tobblet:
1
Pn=H [(—)-1] (7-8)
Mm

Az tizemviszonyoktol fiiggd, valtozd nm mechanikai hatasfok helyett a gyakorlat inkdbb a kompresszor un.
iresjarati teljesitményfelvételét veszi figyelembe, amelyet kozelitden csak a fordulatszamtol fliggének
tekinthetiink:

Pm=Pires all.

Ertékét adott kompresszornal méréssel hatarozzuk meg.

A tengelyen felvett teljesitmény tehat

Pe=Pi+Pm=Pi+Pircs.

A 7.43. abran a kompresszor hiitoteljesitménye és az indikalt teljesitményfelvételt a to és tc —t6l vald fiiggése
lathato.

%:

7.8.2 dbra. A kompresszor jelleggorbéi

3. A kondenzator jelleggdrbéi:

kondenzator hételjesitményét harom egyenlettel lehet felirni:
a hiitdkozeg hdleadasa ~ Qc=m.(h, —hg) (7-9)
a természetes kozeg hofelvétele Q. =ma-C, (t,, —t_;) (7-10)

A feliiletii, ke h6atbocsatast
a héatbocsatas egyenlete Q. =k, - A, - At (7-11).

Feltételezve, hogy a talhevitési hé a teljes leadott hé kis hanyada, a hGcsere szempontjabol azt a fazisvaltozasi
hovel dsszevontan a kondenzacios homérsékleten leadottként kezeljiik, a fazisvaltozasi hohoz képest kicsi.
A harom egyenlet egymassal egyenld és egyidejiileg fennall. A kdzepes logaritmikus héfok kiillonbség:
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t,—t
At, = M (7-12)
In (tc _tal)
(tc - taz )
Az egyenletek 6sszevonva és atalakitva, tovabba bevezetve a
_ kc‘Ac
a'ca
B.=m,-C,(1-e ™™)
jelolését:
Qc = Bc (tc _tal) (7'13)

E kozelit6 6sszefuggésnek megfeleléen a (7. 44. abra) mutatja a Q, tc, ta és ma kapcsolata, a kondenzator {izemi
viselkedését jellemzo un. ,,jelleggorbéjét”

7.8.3. dbra. A kondenzdator jelleggirbéje

4. Az adagold hiitételjesitménye
A adagolon (fojtoszelepen) athaladé hiitokdzeg-tomegaram

My =B, - Agy(Pe—Po) P (7-14)

ahol Ba a kozeg mindségétdl, a kialakitastol fiigg, Aa a fojtonyilas keresztmetszete és p a belépd hiitékozeg
fajtérfogata. Az adagold ,hiitételjesitménye” a rajta athaladd hiitékdzeg tomegaram altal kifejthetd
hiitételjesitmény:

Qoa =My -(hy—hy) (7-15)

Igy az adagolé jelleggorbéi is to és tc és A fiiggvénye, amely a 7. 45. dbrdn lathato

7.8.4. abra. Az adagolo jelleggirbéje

Adott gép- és hocseréld méretek mellett a jelleggdrbék egyenletei az el6zéek szerint a kdvetkezd valtozokkal
irhatok fel:

Az elparologtato hiitteljesitménye Q. =Q.(t,,t,,m,,C,)
A kondenzator hételjesitménye Q. =Q.(t.,t,,m,,C,)
A kompresszor hiitdteljesitménye Qok = Qok(to .t )

A kompresszor indikalt teljesitményfelvétele R =R(t,.t;)

Az adagold hiitSteljesitménye Qoa = Qalts e, Ay)
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A csOvezetékekben és a részegységekben feltehetdleg fellépd nyomasesést és a kornyezettel vald hdcserét a
konnyebbség kedvéért elhanyagoljuk. Tovabba feltételezve azt, hogy az adagoldé megfeleld hutdkozeg
tomegaramot enged at az elparologtatd teljes feliiletén parolgasra ugy, hogy az elparologtatot szaraz telitett
hiitékozeg allapottal hagyja el, akkor ezeken a részegységeken az allandosult tizemallapotban, azonos hiitékézeg
tomegaram halad at. Masként megfogalmazva: az elparologtatd Qoe, a kompresszor Qok, az adagolé Qoa
hiit6teljesitménye azonosak:

Qe =Qok =Qoa (7-16)
valamint egyidejlleg a kondenzator hételjesitménye megegyezik a kompresszor Qok hiitdteljesitménye és belsd
(indikalt) Pi teljesitményfelvételének osszegével:

QC = Qo+ PI(tO e ) (7-17)

(Megjegyzés: a hiitott kdzegbdl az elparologtaton elvont hételjesitmény, az elparologtatd hiitételjesitményét
jelenti, mivel a hiitéstechnikaban hiit6teljesitménynek szoktuk nevezni. A  kovetkezOkben Qoe
hiitételjesitménynek hasznalom)

Rogzitett , kiils6 tartomany” (ma,ta,mh,th) mellett a ,,bels6 tartomany” korfolyamat allandosult iizemallapotahoz
tartoz6 jellemzd to és tc lizemi hdmérsékleteket, a munkapont jellemzoit a

Qoelto ) = Qok(to.te ) (7-18-a)
Qe(te ) = Qokl(to te )+ R (1ot ) (7-18-b)

két ismeretlenes egyenletrendszer hatirozza meg. Az egyenletrendszer matematikai uton vagy szerkesztéssel
megoldhatok.

Egy konkrét alkatrészekbdl allo hiitéberendezés, adott kiilso feltételeknél torténd egyenletrendszer megoldasat a
7.46. a., b. abran szemléltetjiik.

(feltételezve, hogy az elparologtatonal és a kondenzatorndl a hdéatbocsatasi tényezé a hitott kozeg, és a
természetes kozeg tomegaramatol fiiggetlen).

A 7. 46. a. dbran Qoe(to), Qok(to,tc), Pito,tc) fliggvényeket abrazolja Qo-to koordinatarendszerben, a 7. 46. b. dbrdn
pedig a Qc(tc), [QoktPi(to,tc)] fliggvényeket Qc-tc koordinatarendszerben.

Az allandosult iizemallapotot az elparologtatobdl €és a kompresszorbol allo részegységekbdl kiindulva
meghatarozhatjuk. A (7-18-a) egyenletbdl t. fiiggvényeként hatarozhaté meg a részegységekben kialakuld to
elparolgasi hémérséklet: to=to(tc).

A 7.46. a. abran az 1,2,3,4,5,6, pontok jelolik az Gsszetartozo te, to értékparokat. Ezek ismeretében a Qok(to, tc)
és Pi(to, tc) fliggvényeket felhasznalva meghatarozhato az e részegységgel a kondenzatorba szallithatdé h6aram,
mint a kondenzacids hémérséklet fliggvénye

Q (k+€)(te)=Qok( te)+ Pi( to). (7-19)

Ez a figgvény a 7. 5. b. abran a 1,2,3,4,5,6 pontokon athalad6 gorbe. A berendezés allandosult tizemallapotban
Qc(te)=Q(k+e); (7-20)

A bealld tew kondenzacios, tom elparolgasi homérsékletek megallapithatok, melyek a jelolt M munkapontot
hatarozzak meg.

A 7-18-a, 7-18-b egyenletrendszert masképpen is megoldhatd, gy, hogy a 7-18-b egyenlet alapjan a t,
elparolgasi homérséklet fiiggvényeként meghatarozhaté a kompresszorbdl és kondenzatorbol allo részegységben
kialakuld t; kondenzacids hémérséklet tc=tc(t;). A 7.46. a. dbran a |,ILIILIV,V,VI pontok jelzik az dsszetartozo
to, tc értékparokat. A tc=tc(to) és a Qok(to, tc) Osszefiiggéseket hasznalva adodik a kompresszort és kondenzatort
magéaba foglald részegység Qo(C+k)(to), csak az elparolgasi homérséklettdl fiiggd hiitételjesitménye. Ezt a
fuggvénykapcsolatot a 7.46. a. dbran az LILIILIV,V,VI pontokon athalad6 gorbe abrazolja.

Egyensulyi helyzetben az elparologtatd Qoe(to) és a részegység Qo(c+k)(to) teljesitménye azonosak kell hogy
legyenek; ezzel a bedlld tew= 43.2 °C kondenzicios, tom=3,4 °C elparolgisi hémérsékletek megallapithatok,
amelyek a jelolt M munkapontot hatarozzak meg. E mellett a hiitdberendezés Qoom= 10,1 kW, és a
kondenzatornal leadott Q=12,8 kW hételjesitményét €s a Pim=2,7 kW teljesitményfelvételét is, valamint a hiitési
tizemmodban a teljesitménytényezdje (COP=3,74) is meghatarozhat6. Ezen adatok alapjan az adagold
megvalaszthato.
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7.8.5. a. abra. A kompresszor és az elparologtato egyiittmiitkodése
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7.46. b. abra. A kondenzator és (elparologtato+kompresszor) egyiittmiikodése

Az el6z6ekbol kovetkezik, hogy az adott elemekbdl kialakitott berendezés hiitdteljesitménye a kiilsé
tartomanytol, annak jellemz6itdl fiigg:

Qob(thz, Mp, Ch, tr, Mg, Ca...). (7-21)
A Dbemutatottnal Osszetettebb, a nyomdasveszteségekkel és a kornyezettel valdo hdcserébdl veszteségekkel is

terhelt berendezés allandosult tizemallapota ugyan bonyolultabb, de azonos gondolatmenet alapjan hatarozhato
meg.
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7.8.2 A berendezés valtozd kiilso feltételek melletti lizeme

Ahogy azt az el6zéekben is bemutattuk, a kompresszoros hiitéberendezés Qop hiitSteljesitménye és a Pj
teljesitményfelvétele a kiils6 tartomanytdl fiigg; azaz a hitott kozeg tny belépd hdémérsékletétdl, mn
tomegaramatol, és mindségétdl, valamint a természetes kozeg belépd tar homérsékletétol, ma tomegaramatol, és
mindségétol fligg.

A kiils6 tartomany jellemzo6i idében valtoznak és annak kovetkeztében az iizemelés soran gyakran, esetleg
folyamatosan a belsé tartomany jellemz6i is valtoznak. Ennek a valtozasnak a mértéke és iranya elsésorban
megfeleld informaciodt biztosit a berendezés szabalyozasi, vezérlési, védelmi rendszerének megvalasztasahoz, ill.
a berendezés energiafogyasztasardl is informaciot ad. Ez nagyon fontos a hiitéberendezés alkalmazasakor (elére
becsiilhet6 a hiitéberendezés energiafogyasztasa).

Az adott berendezés és a kiilsO tartomany jellemzdivel egyiitt az allandosult iizemallapotban a berendezés belsd
jellemz6i meghatarozhatok. Igy minden, a kiilsd tartomanyban bekovetkezd valtozas tehdt moddositja a
berendezés bels tartomanyaban kialakuld izemallapot, a berendezés hiit6teljesitményét és teljesitményfelvételét
is.

A hiitéberendezés szabalyozastechnikailag mindig egy aranyos, dnbeallé szakaszt jelent, tehat valamelyik tizemi
jellemz6 moédositasa ismét allandosult (egyensulyi) lizemallapotba keriil.

7.8.2.1 Atermészetes kézeg hGmérsékletének vdltozdsa

Az el6z6 példaban, ha a természetes kdzeg belépd hodmérséklete 35°C —161 27°C -ra csokken, ahogy az 7.47. a, b.
dbrdkon is lathato, hogy az elparolgasi hdmérséklet csokken to= 2,74°C , a kondenzacids homérséklet is csokken
tc =35°C, a berendezés hiit6teljesitménye névekszik Qqp=10,69 kW, és a Pi = 2,4 kW, C.0.P.=4,45.
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7.47. b. dbra. A természetes kozeg homérsékletcsokkenésének hatasa A hoforras homérséklet valtozasanak

hatasa.

7.8.2.2 Atermészetes kézeg témegdrama valtozik

Ebben az esetben, ha a természetes kozeg tomegarama csokken, akkor az j munkapont M* lesz, aminek az
eredménye a 7.48. a, b. dbran lathat6: az elparolgasi hdmérséklet csokken to= 2,74°C , a kondenzacids
hémérséklet is emelkedik tc =47°C, a berendezés hiit6teljesitménye csokken Qop=9,5 kW, és a P; = 2,6 kW,

C.0.P.=3,5 csokken.
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7.48. b. dbra. A természetes kiozeg tomegdaram csokkentésének hatisa

7.8.2.3 A hiitétt kbézeg tomegdrama csékken
Ha a hiitott kézeg tomegarama (mh) csokken, akkor, ahogy az a 7.49. a., b. dbrdkon is lathatd, akkor egy Uj
munkapont alakul ki és to= 3,775°C, tc =46,6 °C, Qo=9,57 kW, és a P; =29 kW, C.0.P.=3,3 is csokken.
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7.49. a. abra. A hitott kézeg tomegaram-valtozasanak hatasa
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7.9 Esettanulmanyok
7.9.1 Eset: Folyadékhtto kompresszor le€gése

Rendszer jellege:
Felhasznalas:

Hiitokozeg:
Rendszer rovid leirasa:

Miikodés:

Hibajelenség:

Hiba ok:

Megoldas:
Tanulsag:

280

Kompakt folyadékhité (I1éghtitéses kondenzator), hiitott kozeg: viz.

Komfort hiités, +11°C el6remend viz.

R410A

112 kW hitételjesitményti, 1 hiitékor, 3 kompresszor (hévédelem nélkiil), 2
kondenzatorventilator, 0 folyadéktartaly, 0 magnesszelep, termosztatikus adagolo, 1
nézbliveg nedvesség indikatorral, kompresszorok kozott olajkiegyenlitd cs6, az
elparologtaton dp kapcsolds aramlasér, nem allithatd presszosztatok (alacsony +
magas).

A berendezés az elére bedllitott visszatéré homérséklet fiiggvényében lépteti be a
berendezést hiitésbe és a lehiilési sebesség fliggvényében lépteti be és ki a
kompresszorokat.

A berendezés alacsony- nyomashibat ir ki, ami az alap felhasznal6i szinten nem
tordlhetd. Az #1 kompresszor par nappal korabban leolvasztotta a 32A-0S
biztositékot, amit a tulajdonos lecserélt a 3-bol kettdn 20A-os ra. A berendezés nem
indul tobbszori aramtalanitas utan sem.

A berendezés #1 kompresszor magneskapcsoldjanak kontakt pogacsai teljesen dssze
vannak égve, és emiatt a kompresszor kapcsolasa bizonytalanna valt, a folyamatos
2-3 fazisu mikodés miatt a kompresszor tekercsei tulmelegedtek, a tekercseken a
lakkozas leégett és testzarlatossa valt. A kompresszortekercsek és a test kozotti
ellendllas 0 Q. Az alacsony nyomas oka, hogy a folyadékhiit6 a beallitott
hémérsékleten nem tudott ledllni, mert a kompresszor magneskapcsoldja nem tudott
oldani.

A kompresszor és a magneskapcsolok cseréje.

Az ilyen berendezéseken a magneskapcsold beégések megelozheték a megfeleld
karbantartasok elvégzésével (karbantartdskor iizemoérdk és kapcsolasi szamok
ellendrzése), mivel a magneskapcsold beégésének valdsziniisége a kapcsolasok
szamaval exponencialisan novekszik. Tovabba ellenérizendé a rendszerhez vald
illesztés, hogy a kapcsolasi szamok a lehetdségekhez képest csokkentve legyenek.
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7.9.2 Eset: Hibas berendezés kivalasztas allandd alacsony nyomas hiba

Rendszer jellege:
Felhasznalas:

Hiitokozeg:
Rendszer rovid leirasa:

Miikodés:

Hibajelenség:

Hiba ok:

Megoldas:

Tanulsag:

281

Direkt elparologtatds 1égkezelds hiités (VTS).

Technoldgiai hiités allandd 100% frisslevegd befujassal, +12 °C-0s befujt levegd
hémérséklettel.

R410A

1 db kompresszoros (ON/OFF) 40kW hiitoteljesitményti hiitéberendezés kiilon
kicsovezett légkezeldben elhelyezett direkt -elparologtatoval, termosztatikus
adagoloval.

A berendezés a befujt levegd légcsatornajaba épitett termosztat altal érzékelt
hémérséklet fiiggvényében indul (12°C). A berendezés kondenzator ventilatora
presszosztat altal szabalyozott, de teljesitményszabalyozasra nincs lehetdség.

A berendezés a nyari melegben tortént beiizemelés utan folyamatosan alacsony-
nyomashibara all ki. A hiba torlése utan rovid id6n belill ujra megjelenik a hiba.

A berendezést hibasan valasztottak ki a hiitési feladat biztositasara, mert nem vették
figyelembe, hogy a maximalis hiitési igényen kiviil szinte mindig részterhelésen kell
a berendezésnek miikddnie, mivel a méretezési érték a kornyezeti beszivott +35°C
hémérséklet, és a hiitdteljesitmény ezen az értéken képes a +12 °C befujt levegd
biztositasara. Részterhelésen, pl. +18°C esetén a berendezés ugyantigy megkapja az
iizemjelet, hogy hiitésre van sziikség, de mivel a berendezés nem alkalmas
részterhelésre, ezért a hiitbkorfolyamat munkapontja ilyen esetben egy olyan értéket
tud csak felvenni, ami mar a berendezés alacsony- nyomasvédelmén tal van.
Amennyiben a tulajdonosnak valdban sziiksége van a megfeleld hiités biztositasara,
ugy az 1 db ON/OFF kompresszoros egységet ki kell cserélni olyan egységre, amely
képes a részterhelés esetén is a megfeleld alacsonyabb hiitési teljesitményt
biztositani. Ilyen berendezések leginkabb csak az inverteres kompresszorral szerelt
berendezések, amelyeket érdemes elektronikus expanzids szeleppel ellatni, mivel
ezek a hiit6kori elemek képesek igen tag hatarok kozott lekezelni a sziikséges hiitési
igényt.

A berendezések kivalasztasakor nem csak a szélsdértékre vald méretezést kell
elvégezni, hanem meg kell vizsgalni a berendezés részterhelését is, és ennek
figyelembevételével kell kivalasztani a megfelel6 hiitokori egységeket/elemeket.

RRARNARN ocrexTETES A JOVOBE

szécusuw@



7.9.3 Eset: Kondenzator ventilator szabalyozasi hiany

Rendszer jellege:
Felhasznalas:

Hiitékozeg:
Rendszer rovid leirasa:

Miikodés:

Hibajelenség:

Hiba ok:

Megoldas:

Tanulsag:

282

Direkt elparologtatos hiitdaggregat, kiilon tetore csovezett kondenzatorral.
Elelmiszeripari technolégiai hiités, +6°C biztositasa a helységben.

R22

Félhermetikus dugattyus kompresszorral kialakitott direkt elparologtatos, 1éghiitéses
httdaggregat termosztatikus adagoloval, folyadékgytijtéd tartallyal, alacsony magas
nyomas presszosztattal (miikodésiik bizonytalan).

A Dberendezés a helységbe telepitett hdmérsékletérzékel6 altal indul. De a
kondenzator ventilator az alacsony szintli vezérlés miatt egyiitt indul a
kompresszorral.

A kondenzatorbol kilépd folyadékcsé hémérséklete téli lizemi koriilmények kozott
igen alacsony. A kondenzatoron mért utohiités mértéke eléri a 35-40K-t. A
kompresszor hangos, a mért aramfelvétel a kompresszor adattablajan feltiintetett
értékeknél joval magasabb.

A berendezés miikodését egy termosztat biztositja, amely inditja és megallitja a
kompresszort ¢és ezzel egyszerre inditja a kondenzator ventilatort, amely
kondenzator az utdlagos hiit6kori méretezés alapjan hozzavetSlegesen kétszeres
teljesitményi, mint amire sziikség lenne. Ez okozza a kondenzator oldali talhiitést,
¢és a rendszer munkapontjat az igen alacsony nyomasok iranyaba tolja el.

A kondenzatorfeliiletet téli tizem esetén le kell arnyékolni, hogy a szél hatdsa a
tulkondenzaciét nem tudja eldidézni, és a kondenzator ventilator szabalyzasat
nyomasszabalyozotta kell tenni vagy ON/OFF presszosztattal, vagy folyamatos
fordulatszam szabalyozassal.

A berendezés elemeinek/egységeinek kivalasztasakor figyelembe kell venni a nyari
tervezési értéken kiviili allapotokat is, és gondoskodni kell a megfeleld
nyomastartasarol is.
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7.9.4 Eset: Folyadékhiito hidraulikus valtd hianvya (vizkor)

Rendszer jellege: Kompakt folyadékhito.
Felhasznalas: Irodahaz komforthiités 7/12°C viz elballitasa.
Hiitokozeg: R410A

Rendszer rovid leirdasa: A folyadékhiité a fogyasztokhoz (Fan-coil, 1égkezeld, stb.) hidraulikus valté nélkiil,
csak a visszatérd agba épitett puffertartalyon keresztiil csatlakozik. A fogyasztok
szabalyozasat nyit/zar szelepek végzik (nem kétutii/harom jaratl).

Miikddés: A berendezés az elére beallitott visszatéré homérséklet fiiggvényében lépteti be a
berendezést hiitésbe, és a lehiilési sebesség fiiggvényében lépteti be és ki a
kompresszorokat.

Hibajelenség: A folyadékhiité aramlasi hibara vagy alacsony nyomas hibara all ki.

Hiba ok: A fogyasztoknal 1évé nyit/zar szelepek tobbségének zarasa esetén a rendszer

Ossztérfogatarama lecsdkken, a rendszerben keringé viz mennyisége is kicsi, és ezért
all ki aramlas hibara, illetve a folyadékhiit6 nem képes a minimalisan beallitott
kompresszor futasi idot lefutni, mert a kis térfogatdaram miatt a folyadék lehtilési
sebessége olyan nagy, hogy miel6tt megallnank a beallitott hémérsékleten, azelétt
kiall a rendszer fagyvédelemre vagy alacsony-nyomashibara.

Megoldas: A rendszerbe vagy a fogyasztoknal kétutd szelepet épitiink be és igy biztositjuk,
hogy a rendszer teljes térfogata atkeringjen a folyadékhtitdn, vagy hidraulikus valtot
épitiink be a rendszerbe, ami levalasztja a folyadékhiitot a fogyasztoktol és igy mind
a folyadékhiitén, mind a fogyasztokon a sziikséges térfogataram halad at és még a
folyadékhiitében 1év6 kompresszorok inditasi szama is csokkenthetd.

Tanulsag: A tervezés fazisaban az épiiletgépészeti oldalon is at kell gondolni a rendszer
mitkodését. (Itt megint a részterhelés okozza a problémat).
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7.9.5 Eset: Kompresszor leégése

Rendszer jellege:
Felhasznalas:

Hiitékozeg:
Rendszer rovid leirasa:

Miikodés:

Hibajelenség:

Hiba ok:

Megoldas:

Tanulsag:

284

Csoportaggregat 3 db elparologtatoval.

Technologiai hiités eltérd helyiséghdmérsékletekkel.

R404A

A csoportaggregatos rendszer tartalmaz: 4 db ON/OFF kompresszort,
olajlevalasztot, 2x3ventillatoros kondenzatort, folyadékgyiijto tartalyt, elektronikus
adagoldk el6tt magnesszelepeket, elektronikus adagolot, 3 db elparologtatot (2 db
6°C-0s helyiséghémérsékletet biztosit, 1 db egy kb. 30°C-os térbol sziv levegét és
kb. 16°C-os helység homérsékletet biztosit). A kiilonalld elparologtatd az
aggregattol kb. 70 m-re van elcsovezve.

A hiitékor inditasat az elparologtatokhoz tartozo hiitékori vezérlok végzik, amelyek
az elektronikus adagolok miikodésérdl is gondoskodnak. A kompresszorok ki-
/beléptetése az elparolgasi nyomas alapjan torténik. Ezért is van sok ki-/bekapcsolas
a kompresszor oldalon.

Igen magas a kompresszor indulasok szama.

A nagy csovezési tavolsag miatt 180 kg hiit6kozegmennyiség és az eltérd elparolgasi
értékek miatt a kompresszorok 1éptetése igen dinamikus, a rendszerben a nyomasok
kissé lengenek.

A nagy csdvezési tavolsag helyett tobb kisebb aggregat alkalmazasa. Szivargas
esetén a jelenlegi rendszerbdl igen nagy mennyiségii hiitokozeg tavozik a 1égkdrbe,
ami egyrészt kdrnyezetszennyezés, masrészt a potlasa igen koltséges a jelenlegi
hitékozeg arak alapjan.

Nem érdemes egy csoportaggregatra mindent rakétni, mert nem biztos, hogy
megfeleld gazdasagos hiités biztosithato vele, cserébe megnd az iizembizonytalansag
kockazata.
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7.9.6 Eset: Levegd-viz hdszivattyu leolvasztasi probléma (vizkor)

Rendszer jellege:
Felhasznalas:

Hiitékozeg:
Rendszer rovid leirasa:

Miikodés:

Hibajelenség:

Hiba ok:

Megoldas:

Tanulsag:
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Osztott rendszerii levegd-viz hdszivattyu.

Csaladi haz fiités-hiités.

R410A

A rendszer flitésre, hiitésre és HMV készitésre van megalkotva, gyakorlatilag egy kis
teljesitményli folyadékhiité, mely képes melegviz el6allitasra. 1 db inverteres
kompresszor, kondenzator (fordulatszdm szabalyozott ventilator), folyadékgyiijtd
tartaly, valtdszelep, elektronikus expanzios szelep, forrasztott lemezes hdcseréld.

A téli flités soran lizemszerlien le szokott fagyni a berendezés kiiltéri egységének
hécseréldje. Ezt a berendezés az elparolgasi nyomasbol és a tulhevitésbol érzékeli, és
egy forr6 gazos leolvasztassal igyekszik mihamarabb megsziintetni. Ez Ggy torténik,
hogy az eddig eldallitott melegviz oldal lesz az elparologtatonk. Kis hdkapacitas
esetén az el6allitott melegviz nem elegend6 a megfeleld leolvasztasi ciklus
elvégzéséhez.

A hészivattyu fagypont kozelében (+3 - -5°C) nem képes a teljes leolvasztasi ciklust
végrehajtani.

A vizkorbe nem épitettek be megfeleld méretii puffertartalyt vagy hidraulikus valtot,
¢és amikor a leolvasztas folyamata zajlik, akkor a rendszer tulzottan lehiil, és hogy ne
fagyassza le a lemezes hdcseréldt, ido eldtt befejezi a leolvasztasi ciklust, vagy megall
a berendezés alacsony viz oldali hémérsékletére

Meg kell novelni a rendszertérfogatot, hogy a leolvasztasi ciklus megfeleléen végbe
tudjon menni.

Tervek nélkiil nem szabad hdszivattyus rendszert épiteni, mert az épiiletgépész
kivitelezék ezzel a problémaval nincsenek tisztdba (pl.: 16 kW hdszivattyu esetén
erésen javasolt a minimum 1001 puffertartaly vagy hidraulikus valto).
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7.9.7 Eset: Kompresszor meghibasodas

Rendszer leirasa: Kereskedelmi célu, mirelit hiitékamra, amelynek hiitérendszere 1 db
elparologtatobol és 1 db kiiltéren elhelyezett egy kompresszoros, kompakt
kondenzator egységbdl all.

Hiba leirasa: Hétfo reggel az lizemeltetok tapasztaltak, hogy a mélyhiité kamraban nagyon magas
a levegd és a termék homérséklete. Kihivtak a szakszervizt, akik megallapitottak,
hogy a féelosztoban tortént hiba miatt nem kap betapot a hiit6kor. A hiba elharitasat
kovetden a hiitérendszer ujraindult, de a hdmérséklet csak lassan csokkent a betarolt
nagy mennyiségli felmelegedett termék miatt, amit késobb elszallitottak
megsemmisitésre. Egy id6 utdn a kompresszor kiallt hibara. A technikusok
megallapitottak, hogy zarlatos, ki kell cserélni. A rendszer alapos atvizsgalaskor
kideriilt, hogy az expanzios szelep nem MOP-os, igy a kompresszor a kamra
lehiitése kozben az alkalmazasi tartomanyan kiviil lizemelt és ez okozta a

meghibasodast.
Megoldas: A kompresszor cseréjekor az adagolo is cserélve lett.
Tanulsag: Expanzios szelep valasztasakor figyelni kell a kompresszor alkalmazasi

tartomanyara. Jellemzéen mirelit tartomanyban mikodé rendszereknél MOP
adagolokat kell alkalmaznunk.
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7.9.8 Eset: Hit6kamra jegesedés

Rendszer leirasa: Kereskedelmi célu, mirelit hiitékamra, amelynek egy darab elparologtatéja egy
kozponti hiitérendszerre csatlakozik.
Hiba leirasa: A belizemelés 6ta rendszeresen jegesedés alakul ki a hiitbkamra mennyezetén. A

kivitelez6 a til gyakori ajtonyitast / nyitvatartast jeloli meg a jegesedés okanak. Az
iizemelteté megelégelve a folyamatos elfagydsokat, masik szakszervizt biz meg a
hiba okanak feltarasara. A hofokszabalyzo paramétercinek ellendrzése soran
kideriilt, hogy a kamra elektromos leolvasztasanak szabalyozasa nem a blokk
hémérséklete alapjan torténik, hanem elSre bedllitott fix idotartamig tart. gy
leolvasztaskor a nem lecseppend olvadékviz elparologott és a g6z a kamra
mennyezetére kifagyott. Mint kideriilt nem csak a beallitas volt rossz, hanem
blokkérzékeld sem volt bekdtve.

Megoldas: Erzékel6 beépités, héfokszabalyzo paraméterek modositasa.

Tanulsag: Ha az elparologtatd leolvasztasat elektromos flitdszalakkal oldjuk meg, akkor a
leolvasztas hosszat a hdcseréld blokk homérsékletére kell szabalyozni. E mellett, be
kell allitani egy maximalis leolvasztasi id6t, amely elérésekor kiildott hibaiizenet
tajékoztatni tud minket vagy a blokk talzott elfagyasara vagy flitészal
meghibasodasra.

7.50. dbra. A hiitékamra mennyezetének jegesedése
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7.10 Hutoberendezés lizembehelyezése, probaiizem €s a berendezés beszabalyozasa

A hiitéberendezés lizembehelyezése Osszetett munkamiiveletek sorozata. Elsé 1épésben a megrendeld vagy a
beruhdz6 adatszolgéltatdsanak a pontos felmérése torténik, ezutdn a hitési igények kielégitésére alkalmas
hiitdberendezés megtervezése kovetkezik, majd annak alapjan a sziikséges hiitégépelemek, f6- ¢és
segédberendezések, szabalyozok, segédszerelvények, csdvezetékek, villamos berendezések és egyéb anyagok
beszerzésével és ezek helyszini felszerelésével. Ezeket a munkafzisokat végig azt figyelembe véve kell végezni,
hogy a berendezésnek tartosan lizemelnie, miikddnie kell. Az lizembehelyezést illetve a beiizemelést gyakran —
féleg a nagyobb ipari vagy tagolt hiitérendszerecknél — tobb 1épcsdben kell végezni. Ilyen esetekben arra kell
tekintettel lenni a masodik és azt kovetd 1épcsék szerelésénél, hogy az el6zd 1épcsdben elkésziilt illetve
belizemelt rendszer mar iizemszerien mikodik. Ez kiillondsen fontos ammoénias ¢és szénhidrogénes
berendezéseknél, mivel ezek tiizveszélyesek. A hegesztésekre kell killondsen figyelni és meg kell tenni a
megfeleld ovintézkedéseket.

7.10.1 Az izembe helyezés

A hiitéberendezés lizemszerl beinditdsdhoz a probaiizem megkezdéséhez eldirasban szerepld dokumentumokra
is szlikség van, amelyeknek rendelkezésre kell allniuk, illetve a helyszinen kell lenniiik:

- a hiitéberendezés tényleges (megvaldsult) gépészeti €s villamos terveinek, de legalabb a kapcsolasi rajzainak,

- az Uzemeltetési leirasnak és utasitasnak,

- a probaiizem tervének, leirdsanak és utasitasnak,

- a berendelés kezelési utasitasanak,

- az elzaroszelepek iizem kdzbeni allasanak adatainak,

- az automatika elemek (szabalyozok, védelmi és egyéb automatikak) beallitasi értékeinek és miiszaki
jellemzdinek,

- a villamos berendezések beszabélyozasi, beallitasi adatainak,

- a villamos és gépészeti részek egészség-, és munkavédelmi utasitasainak,

- a kornyezetvédelmi eldirasoknak,

- a tlizrendészeti és vagyonvédelmi eldirdsoknak.

Az iizembehelyezést végzo szakembereknek ezeket ismernie kell. Ha teljesitettiik az tizembe helyezés miiszaki,
technikai és személyi feltételeit, a berendezést beindithatjuk és megindulhat a probaiizem.

7.10.2 Aziizemeltetés és ellendrzés

Az lizembehelyezést kovetden a hiitéberendezést a megrendelé vagy a megbizottja lizemelteti. Az lizemeltetés
szempontjabol tobbféle hiitérendszert kiilonboztethetiink meg, elsé a feliigyelet nélkiili automatikus tizemeltetés,
a masodik lehetséges az iddszakos ellendrzést igénylé félautomatikus vagy automatikus, a harmadik az allando
feliigyeletet igénylé félautomatikus vagy automatikus hitérendszer. Barmelyik rendszerrél legyen is szo, a
hiitéberendezés biztonsagos miikodése, a hiitési feladat korrekt ellatasa érdekében bizonyos ellendrzésekre — a
rendszer fajtajatol, nagysagatol fliggéen — mindig sziikség van. A feliigyelet nélkiil lizemeld automatikus
berendezésnél az ilizemeltetd altalaban csak a hibakijelzést észleli és ki-, vagy bekapcsolja a berendezést, mas
feladata nincs. A berendezés megfeleld vagy nem megfeleld miikodését azzal érzékeli vagy ellendrzi, hogy a
hitott rendszer héfoka megfelelé-e vagy nem. Megfigyelheté a 1éghiito deresedése, jegesedése, esetleges
szennyez6dés megjelenése a léghiitésii kondenzator kiilsé feliiletén. Eszlelései alapjan a szakszemélyzet
kozremiikddését kérheti a hibak elharitdsdra. A legkorszeriibb, feliigyelet nélkiil iizemelé automatikus
hiitéberendezések szamitogéppel vezérelt elektronikus feliigyeleti rendszerek ellendrzése alatt miikddnek,
amelyek a legfontosabb iizemi adatok folyamatos regisztralasa mellett lehetdvé teszik a rendszer tavellendrzését,
illetve lizemi paramétereinek akar tavoli ellendrzé kozpontbol torténd modositasat, megfeleld biztonsagi kédok
ismeretében.

Az id6szakos ellendrzés illetve feliigyelet mellett izemeld automatikus vagy félautomatikus berendezéseknél az
iizemelteté mar nem csak ellendrzi, hanem esetlegesen be is avatkozik a hiitérendszer mikodtetésébe. Fagyaszto
késziilék esetében a fogyasztott aru berakodasa utan a hiitéberendezést beinditja, aztan magéara hagyja, ha a
késziilék félautomatikus, akkor a késziilék a fagyasztas végén automatikusan kikapcsol. Hasonl6an miikddnek a
feldolgozo tizemek érleld és fuistold késziilékeit kiszolgald hitéberendezések. Az lizemeltetést végzok ezeket a
hitéberendezéseket sziikség szerint ki- vagy bekapcsoljak, melyek bekapcsolas utan automatikusan miikddnek.
A kezel6észemélyzet ilyenkor az adott berendezés kezelésére betanitott miiszaki személyzet folyamatos
ellendrzési tevékenységet is ellat, lizemnaplot vezet, amelyben rogzitésre keriilnek a hiitéberendezés
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mitkodésével kapcsolatos észrevételeik. Ellendrzik az egyes berendezésrészeket, példaul az olajszintet a
kompresszorokban, a 1éghiité leolvasztod rendszerének mitkodését, a 1éghtitésii kondenzatorok kiilsé feliiletének
elszennyezddését, a hiitd- €és a kozvetitokozeg, a hiitévizkor tomitettségét, a hiitdrendszerbe épitett
ventilatorokat, viz szivattyukat, kdzvetitokozeg-szivattyukat vagy a hiitérendszer villamos berendezését. Az
iizemeltetd ilyen esetben is szakcéget, szakszemélyzetet vesz igénybe a hibajavitasara.

Allandoé feliigyeletet a nagyipari, példaul az ammonias hiitSberendezések igényelnek. Az ilyen berendezéseknél
a kezel6személyzet hiitégépkezel6i szakvizsgaval rendelkezd szakszemélyzet és a kisegitéként betanitott
segédszemélyzetre van sziikkség. El6ny0s, ha a kezel§személyzetbél, vannak, akik rendelkeznek hiitégép- illetve
hiitékompresszor-szerel6i szakvizsgaval. A személyzet ilyenkor nem csak miikddteti, hanem az esetleges hibakat
is kijavitja. Rendszeresen ellendrzi a hltérendszert, iizemnaplot vezet, amelyben tulajdonképpen naprakészen
rogziti a hiitérendszer dsszes miiszaki adatait. Tervszertien ellatja a hlitberendezés f6 részei szamara kotelezéen
eldirt ellendrzési feladatokat és elvégzi a sziikséges szlirGtisztitasokat, esetleges cseréket és az olajcseréket stb.
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8 Hulladék, hulladékkezelés (Szerk.: Juhasz Laszl6)

8.1 Hulladék, veszélyes hulladék fogalma, vonatkozo jogszabalyok révid ismertetése

Elsé lépésként vizsgaljuk meg, hogy milyen nemzetkdzi és hazai rendeletek szabalyozzak a hitd és
klimatechnikai vallalkozasok lefejtett hiitokozeggel kapcsolatos feladatait és kdtelezettségeit.
A fluortartalmu liveghazhatast gazokrol és a 842/2006/EK rendelet hatalyon kiviil helyezésérdl szolo az Eurdpai
Parlament és a Tanacs 517/2014/EU Rendelete (2014. aprilis 16., a tovabbiakban: 517/2014/EU rendelet)
szerinti kotelezettség, hogy a berendezések — ideértve a mobil berendezéseket is — tizemeltetdiknek vissza kell
nyerniiik a hiitékozegeket képesitett szakemberek altal. A visszanyert anyagokat jrahasznositani, regeneralni,
vagy artalmatlanitani kell.
> Ujrahasznositas: a berendezésbol lefejtett hiitékozeg alapvetd tisztitast kovetd, ismételt felhasznalasa.
Alapvet6 tisztitasi folyamat alatt értjiilk mindazon munkafolyamatokat, amelyek az adott helyszinen
elvégezhetdek. Ilyen tevékenység a hiitokdzeg nedvesség és savsziirése.
» Regeneralas: a visszanyert hiitékozeg oly modon torténd tjrafeldolgozasat jelenti, amelynek

sy

szabvanyban el6irt kdvetelményeknek. A regeneralas tobb egymast kdvetd folyamat Osszessége. Az
adott helyszinen nem végezhet? el.
A GWP-jiik miatt tiltas, vagy korlatozas ala esdé hiitdkozegek, amennyiben regeneralasra keriilnek, a
javitasi, karbantartéasi célt felhasznalhatosaguk idében kitolodik. Ilyen eset példaul a 2500 vagy a feletti
GWP-jii, hiitékozegeké, mivel azok hasznalata javitasi, karbantartasi céllal 2030. januar 1-ig
engedélyezett, abban az esetben, ha a hiitékozeg palackon elhelyezett cimkén feltiintetik, hogy az abban
1év6 anyagot regeneraltak. Tovabba, a cimkén szerepeltetni kell a gyartasi (regeneralési) tételszamra, a
regenerald 1étesitmény nevére és cimére vonatkozo6 informaciokat.
> Artalmatlanitas: hiitékozegek esetében az anyagok szabalyozott modon torténé elégetését jelenti.
A 14/2015. (II. 10.) Korm. rendelet a fluortartalmi iiveghdzhatisi gazokkal és az ozonréteget lebonto
anyagokkal kapcsolatos tevékenységek végzésének feltételeirél (a tovabbiakban: 14/2015. Korm. rendelet)
értelmében: a lefejtett kdzeg - amig jogszabaly nem tiltja - ugyanabba a hiitékorbe, a sziikséges tisztitast
kovetben visszatolthetd, vagy regeneralas utan mas hiitékorben Gjra felhasznalhatd. Visszatoltés eldtt a rendszer
tomorségét ellendrizni kell.
Fontos megemliteni, hogy a regeneralas és artalmatlanitds engedélyhez kotott tevékenység. Hiitds és klimas
vallalkozas alanyi jogon nem végezhet ilyen tevékenységet!

Vizsgalatunk kovetkezo 1épése, a lefejtett hiitokozeg statuszat meghatarozoé jogszabalyi kornyezet megismerése.
A 2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékrdl (a tovabbiakban: hulladék térvény), mely tobbek kozott definialja
a hulladék és a veszélyes hulladék fogalmat.
» Hulladék: barmely anyag vagy targy, amelyt6l birtokosa megvalik, megvalni szandékozik, vagy
megvalni koteles.
» Veszélyes hulladék: a hulladék torvény 1. mellékletében meghatarozott veszélyességi jellemzok
legalabb egyikével rendelkez6 hulladék.
A kovetkezd veszélyességi jellemz6 jol szemlélteti a hiitékozegek kornyezetkarositd hatasat.
»HP 14 »kornyezetre veszélyes (6kotoxikus)«: olyan hulladék, amely azonnal vagy késleltetve veszélyt jelent
vagy jelenthet egy vagy tobb kornyezeti elemre.”
Példaként emlithetjiik egyes hiitékdzegek 6zonlebontd képességét, vagy a globalis felmelegedésben jatszott
szerepét. Sziikséges megjegyezni, hogy egy tiszta hiitékdzeg is rendelkezik kornyezetkarositd hatdssal. Viszont a
berendezésbol lefejtett anyag alapvetd kornyezetkarositdé hatdsa tovabb fokozddik — az egyéb belekeriilt
szennyez6dések miatt (pl.: kompresszorolaj, savassag, egyéb szilard szennyezd, viztartalom stb.). A
gyakorlatban tobb esetben el6fordul a szabalyozasok ellenére, hogy a lefejtett hiitbkozeget — minden kontroll
nélkiil — betoltik egy masik, miikodo hiitdkorbe. Ezt a gyakorlatot a jogszabalyi eldirdsokon til, a szakméanak is
el kellene utasitania, hiszen nagyfokil kockazatot jelent a miikddé berendezésre, valamint a kdrnyezetre
egyarant.

Egy 0j hitokozeg esetében, ezek a szennyezdk nem talalhatoak meg, vagy csak a szabvanyban rogzitett
meértékben vannak jelen. Ezért sziikséges a lefejtett hiitokdzeg esetében a veszélyes hulladékokra vonatkozo
eléirasokat mindig betartani.
A hulladék torvényben fontos iranyelvként talalhaté a hulladékhierarchia, vagy mas néven hulladék piramis,
mely a vallalkozasok tevékenysége soran kdtelezden betartando.
Alkalmazasi sorrendje a kovetkezo:

» hulladékképzddés megeldzése, minimalizalasa,
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a hulladék Gjrahasznalatra torténd elokészitése,

a hulladék ujrafeldolgozasa,

a hulladék egyéb hasznositasa, kiilondsen energetikai hasznositasa, valamint
a hulladék artalmatlanitasa, lerakasa.

YV VY

LEGJOBB ALTERNATIVA

LEGROSSZABB ALTERNATIVA

A vallalkozasoknak tevékenységiik soran torekedniiik kell arra, hogy a lehetd legkisebb mértékben keletkezzen
hulladék. Amennyiben ez nem lehetséges, valasszuk a legkdrnyezetkimélobb megoldast. A felsorolasbol jol
lathato, hogy az artalmatlanitas (htitok6zegek esetében az égetés) a piramis aljan talalhato, ezaltal a lehetd
legrosszabb megoldast jelenti, hiszen az égetés sordn jelentOs energiat kell felhasznalni, tovabba az égés soran
jelent6s karosanyag-kibocsajtas torténik. Ezért minden olyan tevékenység, amely a piramisban f{olotte
helyezkedik el, jobb megoldast jelent.

Magyarorszagon az Eurdopai Hulladék Katalogus (EWC) alapjan soroljak be a keletkezd hulladékokat. A
hulladékjegyzékrdl szolo 72/2013. (VII. 27.) VM rendelet tartalmazza, az egyes hulladékok 3x2 jegyl
szamokkal jelzett EWC kod besorolasat. A veszélyes hulladéknak mindsiilé hulladékok esetében az EWC kdodnal
* jellel van jelezve a veszélyes hulladék statusz. A hiitékozegek EWC kodja: 14 06 01* klor-fluor-szénhidrogén,
HCFC, HFC.

8.2 Hulladékok szallitasa

A hulladékok szallitdsaval kapcsolatban minden esetben be kell tartanunk az ADR elbirasait is. Az ADR, a
Veszélyes Aruk Nemzetkozi Kozati Szallitasarol sz616 Eurépai Megallapodast jelenti, melyet Magyarorszag
a belfoldi szallitasok esetében is alkalmaz. Az ADR-t a Megallapodas és a hozza csatolt két melléklete (A és a
B) alkotja.
Veszélyes arunak nevezzilk az olyan anyagokat és targyakat, amelyek szallitasat az ADR tiltja, vagy csak
feltételekkel engedi meg. Gyakorlati megfogalmazas: a szallitdsi szabalyozasokban szerepld, valamely
veszélyességi osztalyba besorolhatd anyag, termék, targy stb. Példaul: gazok, hajtogazos aeroszolok (dezodorok,
tejszinhab, légfrissitdk), ongyujtok, oldoszerek, iizemanyagok, festékek, ragasztok, gyufak, mitragyak, erds
tisztitoszerek, akkumulatorok stb. Az ADR 9 veszélyességi osztilyt hatiroz meg. A hiitékozegek a 2-es
veszélyességi osztalyba tartoznak. Az egyes osztalyokon beliil harom csomagolasi csoportot kiilonboztetiink
meg, amely alapjan kivalaszthaté a megfelel6 csomagoloeszkoz.

. csomagolasi csoport: nagyon veszélyes anyagok.

Il. csomagolasi csoport: kozepesen veszélyes anyagok.

Il. csomagolasi csoport: kevésbé veszélyes anyagok.
A veszélyes aru tovabbi azonositisa UN-szamokkal torténik. UN-szamok: az anyagok és targyak négyjegyii
azonositdé szama az UN betlijelek utan. (Pl.: R-134a hiitokdzeg: UN 3159) Az anyag fiiggvényében a helyes
szallitdsi megnevezés, csomagolasi csoport, barca vagy osztalyozasi kod megadasa sziikséges.
Sziikséges eloszlatni azt a szakmai kordkben kering6 hirt, miszerint a hiitokozeg szallitasara nem vonatkozik az
ADR eléirasa. Vannak bizonyos esetek, melyeknek figyelembevételével mentességgel szallithatdoak bizonyos
termékek. ADR mentességgel torténd szallitas az 1.1.3.6 mentesség. Az ADR 1.1.3.6. szallitas kritériumai:
Kis szallitasi mennyiség (maximum 1000 kg vagy 1000 liter),
szallitasi kategoria (0-4; 0 — a mentesség nem alkalmazhato!),
mindsitett csomagoloeszkoz,
jelolés (UN-szadm),
béarca (barcék),
ADR el6irasoknak megfelelden kitoltott fuvarokmany (kiilonleges kiegészités mar nem kotelezd, de
hasonl6 bejegyzése javasolt),
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» afuvarokmanyban a szallitott veszélyes aru 6sszmennyiségét szallitasi kategoriankként kell megadni.
A mentességi szallitasokra a fenticken kivill még szamos eldiras vonatkozik (pl.: rakomanyrdgzités,
szallitojarmi épsége, tisztasaga).
Mindossze néhany eldirds aldl mentesiil a szallitas:
kozbiztonsagi eldirasok,
jarmu jeldlés,
irasbeli utasitas,
ADR bizonyitvany a jarmiivezeto részére (1.1.3.6 szerinti képzéssel kell rendelkeznie),
jarmi felszerelése (DE! 1 db tlizolto késziilék kdtelezd),
alagutkorlatozasok,
nem kell biztonsagi tanacsadot alkalmazni.
A fenti felsorolasbol jol lathatd, hogy nem Iétezik olyan, hogy az ADR nem vonatkozik a hiitékdzegek
szallitasara, csak bizonyos konnyitések léteznek. A hiitékozeg hulladékként torténd szallitasa esetén minden
esetben be kell tartani az ADR eldirasait!
Az eddigiekben megismerhettiik azokat a jogszabalyokat, amelyek kitelezdek a lefejtett hiitokozeggel kapcsolatos
tevékenység végzeéséhez.

YVVVVVVY

8.3 Hiitéstechnikai beavatkozasok, melynek eredményeként veszélyes hulladék
keletkezik

Ebben a részben kitériink ezen beavatkozdasok okaira, kévetkezményeire.
Milyen tevékenységekbdl keletkezik hulladék?

A. Javitas, karbantartds. A tevékenység végzésénél egyéb hulladékok keletkeznek: lefejtett kompresszorolaj,
lefejtett hiit6kdzeg, hasznalt hiitéberendezés, hasznalt sziir6k, olajos rongy, festékes gongyoleg, kiilonbozo
aeroszol gongydleg, kiilonbozo tisztitdoszer gongyoleg.

B. Berendezés atallitasa. Az Eurdpai Unids szabalyzasok hatasaként egyre inkdbb fokuszba keriilnek azok a
megoldasok, amelyek eldtérbe helyezik a fenntarthatésagot, a szénldbnyom-csokkentést és az
enrgiahatékonysagot. A miikodo berendezések esetében is egyre inkabb preferaljak azokat a megoldésokat,
amelyekkel a meglévd rendszerek tovabb iizemeltethetdoek egy alacsonyabb GWP-ji (Global Warming
Potential - a GWP érték megmutatja, mennyire jarul hozza egy vegyi anyag a globalis felmelegedéshez,
hanyszoros a hatasa a CO2 molekulahoz képest) és kedvezdbb kornyezeti hatast kifejté anyag hasznalataval.
Gondoljunk csak az elmult idészakban végrehajtott az R-22 hiitékozeg betiltasara és az R-22 kiilonb6zo
kivaltd hitékozegeire (pl.: R-417-A, R-422A, R-422D, R-427 sth.). Az 517/2014/EU rendelet tiltasainak
koszonhetden egyre tobb hiitékozeg estében meriil fel az igény a retrofitalasra (a meglévd berendezések
atallitasa 0j hatokozegekre). A leginkabb érintett szektor a kereskedelmi hiités. Ezért napjaink és az
elkdvetkezd évek egyik legfontosabb kihivasa, a 40 tonna CO2 egyenértéket meghaladd R-404a-val miikodo
rendszerek atallitasa egy alacsony GWP-jii, a szabalyzasoknak megfelelé 0j hiitékozegre. Pl.: R-407F, R-
407H, R-448A, R-449A stb. Az atallitas el6tt tobb dolgot is meg kell vizsgalni ahhoz, hogy optimalis dontést
hozzunk. A vizsgalat targyat képezi a berendezés miiszaki allapota, életkora, a rendszer gaztomorsége,
valamint, hogy gazdasagilag megéri-e még iizemeltetni a berendezést. Napjainkban egyre nagyobb fokusz
iranyul a természetes hlitékozegekre és az alacsony GWP-ju hiitékozegekre (részlegesen fluorozott olefin
(angolul: hydrofluoroolefin) - HFO). Ilyen anyagok hasznalata esetén, 0j rendszereket kell telepiteni, mivel
nem kompatibilisek a régi rendszerekkel. Ezekben az esetben, a régi berendezések is hulladékka valnak.

C. Berendezés megszintetése, felszamolasa. Ebben az esetben hulladéknak mindsiil a berendezés, a benne
talalhato anyagok (pl.: kompresszor, olaj, csovek stb.). Ezen - veszélyes hulladéknak mindsiilé - anyagok
szakszer(i artalmatlanitasarol gondoskodni sziikséges.

D. Hitékézeg mindségének romlasa. Egy jol mikodo hiitékorben a hiitbkdzeg tobb évig vagy akar tobb tiz évig
hibatlanul iizemel. A gyakorlatban nem ilyen idilli az allapot.

A hutékozeg mindségi romlasat az AHRI 700 szabvany eldirasain keresztiil mutatjuk be.

a)  Osszetétel: a hiitdkozeg tisztasagnak min. 99,5 %-nak kell lenni. Keverék hiitékozeg esetén (blendek) az
alkotoelemek Osszetétele minden esetben pontosan meghatarozott. A szabvanytol eltérd Osszetétel esetén a
hiitékozeg tulajdonsaga megvaltozik és a berendezés teljesitménye is jelentdsen csokken. A gyakorlatban ez az
allapot, keverékek szivargasa esetén allhat el6 ott, ahol a két fazis (g6z, folyadék) egyiitt van jelen. Nincs pontos
szabalyozas arra vonatkozoan, hogy hany %-os szivargasnal kell cserélni a keverék hiitokozeget. A szakkonyvek
eldirasai alapjan szivargas esetén, teljes hlitokdzegcesere javasolt. Ez a valdsagban nehezen kivitelezhetd, mert a
hiit6kozegcsere és a lefejtett hulladék-kezelés jelentds koltséggel is jarhat. Ezért minden esetben a javitast végzd
szakember donti el, a birtokdban 1évé informéciok alapjan, hogy a ratoltés vagy a csere mellett dont. A
hiit6kozegek Osszetétel-valtozassal jardo problémara példaként emlithetjilk, az R-407F, illetve az R-407C
hitékozeget, mely ugyanazon harom Osszetevobdl all, de a %-os Osszetételiik kiilonb6z6. Ezek alapjan
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felhasznalasi teriiletiik is eltérd. Az R-407F hitékozeget normal és mélyhité-tartomanyban, mig az R-407C
hiitékozeget klimatartomanyban hasznaljak.

b) Viztartalom: a hiit6k6zeg viztartalma maximum 10 ppm lehet. A magasabb viztartalom jelenléte és a
magas kompresszié véghdmérséklet egyiittes hatasaként a hlitékozeg bomlik. A bomlasbdl keletkezd szabad
fluor atomok a vizzel reakcioba 1épve, hidrogén-fluorid (HF) savat alkotnak. A keletkezd sav jelenléte a
kompresszor leégéséhez is vezethet. (A sav oldja a motorvédd zomancot/lakkot.) Tovabba erdsen toxikus a HF
mar6 hatasa miatt, ezt szivargaskor is figyelembe kell venni.

c) Savtartalom: a hiit6kézeg savtartalma maximum 1 ppm lehet. A magasabb savtartalom korroziot és
kompresszor leégést okozhat.

d) Nem kondenzalodd gazok (nitrogén, levegd): a hiit6kézeg nem kondenzalodd géaztartalma maximum
1,5% lehet. Amennyiben az érték ennél magasabb, a kondenzacios nyomas novekszik, és vele egyiitt nd a
kompresszid véghomérséklete, ami a hiitékdzeg bomlasat idézheti eld. Tul nagy mennyiségii nem kondenzal6dod
gazmaradvany esetén a rendszer leallasahoz vezethet.

A fentiekbdl jol lathatd, hogy a rendszerben milyen fontos, hogy a hiitékdzeg mindsége megfeleljen a
szabvanyban el6irtaknak. Ellenkez6 esetben, nem visszafordithatd folyamatok bekdvetkezése, a berendezés nem
megfeleld miikddése, €s garancialis problémak varhatdak.

A fent felsorolt 0sszes tevékenységek végzésébdl veszélyes hulladék keletkezik!

8.4 Hitokozegek visszanyerésének altalanos szabalyai
Megfelel6 tarolo eszkozok, és az azokkal szemben tamasztott kovetelmények ismertetése

A Dberendezésbdl eltavolitandd hiitokdzeg (veszélyes hulladék) lefejtéséhez ugyanazokra a berendezésekre és
eszkozokre van sziikség, amit a hiités és klimatechnikai vallalkozasok a mindennapi munkajuk soran hasznalnak.
Ezek: megfeleld teljesitményli lefejtégép, megfeleld hossziisagti és nyomasu flexibilis tomlék, htitdkozeg
palackok, mérleg és egyéni védofelszerelés. Meg kell jegyezni, hogy a hulladékokkal térténé munkavégzéshez
mas eszkozoket javasolt hasznalni (kiilon erre a célra rendszeresitett palack és flexibilis tdmldk), mint az 1j
anyaggal torténé munkavégzés soran. Ezzel elkeriilhetd, hogy egy késdbbi munkavégzés soran egy jol mikodod
rendszer beszennyezddjon. A lefejtés soran térekedni kell arra, hogy a lehetd legkisebb mennyiségli hiitékozeg
keriiljon a kornyezetbe. A zart rendszer( technologiai el6irasok betartasa kotelezo.

A visszanyerés egyik legfontosabb eszkoze a megfeleld tarolokapacitas biztositasa, azaz a megfeleld
hiit6k6zegpalack.

A palackot csak abban esetben szabad hasznalni, ha rendelkezik érvényes hatésagi vizsgaval. Ez az utolso
hatdsagi vizsgalattol szamitott 10 éves id6tartamot jelenti. Ellendrizni kell a palackon a palack nyomasprobajat,
és a hatosagi jel meglétét. A palack nyomdasproba értékének magasabbnak kell lennie, mint a lefejtendd
hiitékozegre vonatkozd probanyomas értéke. A jelolések csak akkor elfogadhatéak, amennyiben sértetlenek és
jol lathatoéak. Sériilt palack hasznalata tilos! Hasznalat elétt meg kell gy6zddni a palack gaztomorségérol és a
szerelvények sértetlenségérol. Sériilt palack semmilyen koriilmény kozott nem hasznalhatd. Példaként
emlitendd: ha minimum egy méter magasbodl egy palack kemény talajra esik sériiltnek kell tekinteni. Tovabba,
nem hasznalhatd a palack, ha éles sériilés vagy horpadas lathatd rajta. Szintén tiltott az atalakitott palackok
barmilyen célii hasznalata. Gyakorlatban jo példa erre az eldobhatd palackok szabalytalan atalakitasa, majd az
ezt kovetd hasznalata.

Ovakodnunk kell a palackok taltéltésétél. A tultdltés soran jelentés kockazata lehet a toltet elvesztésének, az
anyag légkorbe jutasanak, mely tovabbi kornyezetkarositast okoz. A szétterjed6 gaz fulladast, vagy égési sériilést
is okozhat. A palack taltoltése estén, mar kis homérséklet-emelkedés bekovetkezésekor is jelentOs
nyomasndvekedés 1éphet fel, amit6l a szelep kinyilhat, vagy a palast megrepedhet. Szintén fontos a hasznalt
hiitékozegre vonatkozo toltési egyiitthatd ellendrzése. A megengedett legnagyobb toltet (kg) kiszamitasdhoz a
palack trtartalmat (I) meg kell szorozni a széban forgd hiitékdzeg ADR szerinti toltési egyiitthatojaval, majd a
kapott eredményt meg kell szorozni 0,8-cal.

A lefejtett hiitokozegek esetében csak az eredeti toltet 80%-ara tolthetd a palack, mert a lefejtendd hiitékdzegben
hozzékeveredett olaj is lehet.

megengedett legnagyobb toltet (kg) = palack trtartalom (1) x hiitékézeg ADR szerinti t6ltési egyiitthatoja x 0,8

Miutan meghataroztuk a tarolhaté mennyiséget, meg lehet kezdeni a lefejtést. A lefejtépalackot minden esetben
meérlegre kell helyezni, hogy ellendrizhet6 legyen a lefejtett hlitokdzeg mennyisége. A lefejtést kdvetéen a
palackokat a veszélyes hulladék taroloban kell elhelyezni. Elszallitasig ott kell tarolni. A hulladék tulajdonosat
elszallitasi kotelezettség terheli. Hulladék esetében évente, veszélyes hulladék esetében fél évente kotelezd
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elszallitani. A gyakorlatban sok esetben nincs kialakitott hulladéktarold, ezért figyelembe kell venniink a palack
szallitasi és tarolasi el6irasait is.

Minden palackot (még az iireset is) csak elzart szeleppel és szelepvéddvel lehet szallitani, mozgatni és tarolni. A
szallitas és tarolas soran a palackok megfeleld rogzitésérdl gondoskodni sziikséges. A palackot tarolas és
szallitas kdzben a karos hatasoktol (mechanikai, kémiai) 6vni kell, ugy, hogy kdzben a palack hdmérséklete ne
emelkedjen 50 °C folé. A palackokat a talpgyiirtijén vagy homort fenekén lehet mozgatni. A palackok nem
tarolhatok olyan helyen, ahol a személyi kozlekedést vagy a mentést akadalyozza: sziik helyeken, folyosokon,
atjarokban, 1épcsdhazakban. Lehet6ség szerint keriilni kell a zart térben vald tarolast (pl.: garazs), ebben az
esetben gondoskodni kell mesterséges szell6zésrol.

Mar itt fontos megemliteni, hogy a hulladék és a veszélyes hulladék szallitasa engedélyhez kotott tevékenység.
Hitos és klimas vallalkozas alanyi jogon nem végezhet ilyen tevékenységet!

Jelenleg, a jogszabaly vonatkozo része nehezen kivitelezhetd a kismennyiségli hulladék keletkezése esetén.
Ezért, hogy az igy keletkezett hulladékok ne a kdrnyezetet terheljék (az esetek tobbségében a tulajdonos elengedi
a hiitékozeget, szennyezve ezzel a kdrnyezetet) a legracionalisabb megoldas, hogy a hiité és klimas vallalkozas
beszallitja a sajat telephelyére (még ha ez engedély nélkiili szallitasnak is mindsiil) és ott gondoskodik a hulladék
artalmatlanitasarol a térvényben meghatarozottak szerint.

8.5 Hulladékkezelés folyamatanak résztvevoi, feladatuk, veliik szemben tdmasztott
kovetelmények

A hulladékkezelés folyamataban alapesetben harom szerepld veszt részt:
> hulladék birtokos,
> szallito,
»  kezeld.

Hulladék birtokos: a hulladéktermeld (tulajdonos), tovabba barmely jogalany, akinek, vagy aminek a hulladék,

a birtokdban van. Gyakorlati megkozelitésben a hulladék tulajdonosa a berendezés tulajdonosa vagy

iizemeltetdje. A hulladék tulajdonosdnak gondoskodnia kell a hulladék kezelésérél/kezeltetésérdl. Erre,

veszélyes hulladék esetében 6 honap all rendelkezésére. A hulladék birtokos tovabbi kotelezettsége, hogy a

hulladékkezelés folyamatdban a résztvevok jogosultsagait ellendrizze. Azaz, csak olyan széllitonak adhat at

hulladékot, aki rendelkezik a megfelel6 engedéllyel. Ez a szabaly vonatkozik a hulladékkezelé vagy a

hulladékartalmatlanité esetében is. Veszélyes hulladék esetén, a hulladéktermelé az anyagmérleg alapjan,

technologianként és hulladékkddonként koteles nyilvantartast vezetni. Nem veszélyes hulladék esetében 5 évig,
veszélyes hulladék keletkezése esetében pedig 10 évig kotelezd megdrizni a hulladék nyilvantartast.

Szallité: az illetékes hatdsag altal kiadott veszélyes hulladék szallitasi engedéllyel rendelkez6 szallito. Veszélyes

hulladékot szallitani csak engedély birtokaban lehet. A szallitasi engedélyben szerepelnie kell a szallitando

veszélyes hulladék EWC koédjanak. Ennek hianyaban a szallitd nem alkalmas a szallitasi feladat ellatasara.

Példan keresztill bemutatva: az a cég, amelynek csak olajos rongy szallitdsara van engedélye, az lefejtett

hiitékozeget nem szallithat.

El6z6ekben mar emlitésre keriilt, hogy hiito €s klimatechnikai vallalkozas alanyi jogon nem szallithat veszélyes

hulladékot, csak kiilon engedély birtokaban. Az ADR jogosultsag megléte erre nem jogosit fel.

Kezeld: a megfeleld veszélyes hulladékra, hasznositasi (kezelési) engedéllyel rendelkezé vallalkozas. Azt a

hulladékot kezelheti, ami az engedélyében EWC kdd szerinti besorolasban fel van tiintetve.

Hiitds vallalkozas: a hulladék kezelés negyedik szerepldje lehet a hiités vallalkozas is, hiszen kapcsolatban van

a hitékozeget tartalmazo berendezés tulajdonosaval. Ebben az esetben, mint koltségviseld mukddhet kozre,

ezaltal teljes szolgaltatast tud nyujtani tigyfelei megnovekedett igényeinek kielégitésére.

1) Alapesetben a veszélyes hulladék nem keriil a hiitd és klimatechnikai cégek tulajdonaba. A cégek
elvégzik a lefejtést, és ezt kdvetden a tulajdonos gondoskodik a keletkezett hulladék elszallitasarol.

1.) Vannak azonban olyan helyzetek, amikor a fent felvazolt modell nehezen kivitelezhetd. Gondoljunk a
kis mennyiségben lefejtett hlit6kdzegekre, vagy amikor a lefejtést kdvetden nem oldhaté meg a
keletkezett hulladék szabalyos tarolasa. Az ilyen esetekben a szervizcég a sajat telephelyére szallitja a
hulladékot és onnan mar a fent leirtaknak megfelelden jar el. Azaz, a keletkezett veszélyes hulladékot az
erre elkiilonitett veszélyes hulladék taroloban tarolja/gyijti, majd a térvényben eldirt hataridon beliil
elszallittatja egy hulladék kezel6hoz vagy hulladék artalmatlanitohoz.

Az els6 megoldds minden mozzanata megegyezik a torvény eldirasaival. A masodik lehet6ség jelenleg jogilag

tdmadhato, a késObbiekben az erre vonatkozd szabdlyozas elengedhetetlen. Felmeriil a kérdés, hogy hogyan

keriil a hulladék a szervizcég telephelyére, hiszen ehhez szallitdsi engedély sziikséges. Fontos felhivni a

figyelmet arra is, hogy amikor a veszélyes hulladék bekertilt a hiitds és klimatechnikai vallalkozés telephelyére,

jogilag a hulladék tulajdonosava valik. Ebben az esetben mar nem lehet az eredeti tulajdonos adataival kitoltott
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un. ,,SZ” lapot (1d. lejjebb) generalni. Ez akkor 1ényeges, amikor a tulajdonos szeretné a bevallasaban lejelenteni
a lefejtett htitdkozeget. Errdl a tényrdl még a tevékenység megkezdése elott sziikséges a tulajdonossal egyeztetni.
Ebben az esetben az is aggalyos, hogy az anyagmérleg nem vezethetd 0ssze. Az anyagmérleg egy gyartasi, vagy
szolgéltatasi folyamat belépd és kilépd anyagmennyiségeit allitja egymassal szembe. Az anyagmérleg alapvetd
kritériuma a belépd és kilépd anyagok mennyiségének megegyezése. Az emlitett esetben az eredeti
tulajdonosnak csak bemeneti adatai vannak, a hiités vallalkozasoknak pedig csak kimeneti adatai. Ez teljesen
ellentmond az anyagmérleg alapvetd kritériumanak.

Osszegezve: az elsé megoldas jogszerli. A masodik lehetdség tobb olyan elemet tartalmaz, amely a hatosdgok
altal kifogéasolhato, ezért amig a jogszabaly nem tér ki egyértelmien az ilyen jellegli problémak kezelésére,
lehetéségeinkhez mérten jogszerlien jarjunk el.

A veszélyes hulladék szallitasanak és atadasanak dokumentalasa ugynevezett ,,SZ” lapon torténik. A
nyomtatvany kitoltését a veszélyes hulladékkal kapcsolatos egyes tevékenységek részletes szabalyair6l szold
225/2015. (VIL. 7.) Kormany rendelet irja eld.

»SZ” lap nyomtatvany igénylésére két lehetdség van: a www.hulladekweb.hu oldalon tortént regisztraciot
kovetden, térités ellenében letdlthetové valik a sorszdmozott ,,SZ” lap, vagy a szallitdsi laphoz egyedi
sorszamtartomanyt kell igényelni. Sorszamtartoméanyt az igényelhet, aki legalabb székhellyel ¢és
Kornyezetvédelmi Ugyfél Jellel (a tovabbiakban: KUJ) rendelkezik.

Ezen lapok beszerzése elkeriilhetd, ha olyan szallité/kezeld cég szolgaltatasat vessziik igénybe, mely tartalmazza
az ,,SZ” lapok beszerzését és kitdltését.
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Az ,S7” lap hasznalatanak célja, hogy megfeleld informaciok alljanak rendelkezésre a hulladék ataddjarol
(termel0), atvevojérdl (kezeld) és szallitdjarol. Tovabba megfeleld informacionk legyen a veszélyes hulladék
tulajdonsagair6l, mennyiségérdl, valamint a szallitds modjarol. Az ,,SZ” lap hasznalatanak 6 célja az is, hogy
esetleges havaria, illetéleg baleset esetén rendelkezésre alljanak az intézkedések megtételéhez sziikséges
informaciok.

Az ,,S7Z” lap 4 példanyos bizonylat, amelynek egyes példanyait kitoltésiik utan a kovetkezOképpen kell
felhasznalni.

(1/4) Hulladék atado példanya, a termel6nél marad.
(2/4) A szallito példanya, a szalliténal marad.

(3/4) A hulladékkezeld visszakiildi a hulladék atadéjanak, ezzel igazolja az atvételt. Erre 30 nap all
rendelkezésére.

(4/4) A hulladék atvételét kovetden a kezelé példanya, a hulladékkezelonél marad.
Ahhoz, hogy egy hulladék a tulajdonostol elszallitisa keriilhessen, a kovetkezd két azonositoval kell
rendelkeznie

>
>
>

>
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1. 4 hullzdek zzonositd kadja & kulladekjezyzek szering mesnevezese:
2. & szallitonzk aradort hulladekmennyizez: netta: kg brutta: ks
5. A hnllzdek Gzzzetetals: |4 A holladék megjelendsi formaja:
5. A lesfontosabb veszelyasségi jellemzdje®*:
[HE HP HE HP HP HE

|5. 4 hnllzdek ADE. FID, ADN (megfaleld zlihiizanda) szerinti UN szama, helyes szallitasi megneveszése, valaming az ADE,
[FID, ADHN (megfaleld alahiizands) altzl meghatirozott sgyah bejegyzasek***:
UL

7. Az atadott kiildemenydarabok (csomagok) szama: |E. A cspmagolas modja:

2. A hmlledék Stadojanak neve, cime {telepiilés, utca, hizezdm, iranyiidszam):

10. A hnlladek ataddjinak telefonszama-

11. Adoszam vagy addazonosite jel:

12. KUT: 13, KTI:

14. A hnlladek stzddja relephelyének neva:

15, A hnlladek atzdojz relephelyének cime (telepilés, urca, hazszam iranyitoszam):

16. Szallitd**** nave, cimes (telepilés, utcs, hazszam, iranyitdszam):

17. Szallitd telefonszima:

15, Adoszam vagy addazonosit jel: ‘19. A fuvarleva] szama: ED. Eilén lap czatalva:
gen: O Nem: O

[21. A szallftasra voratkozd hulladékpazdalicodasi engedély szama-

22 A szallitas madja: 23 A szallitis magkezdése: I:JA A szallid jarmi rendszama:

25, A hulladékkerald, kersskedd neve, cime {telepiilés, utca, hizezdm, iranyiidszam):

26, A hulladekiezald, kereskedd telefonszama:

7. KUI: [23. EZTI:

20, Az arvevd hulladékkersld, kersskedd telaphelvének neve, cime (telepiilés, utca, hizszim, irdnyitdszim):

[50. Eezelési kid: [51. Az arvétel iddpontja:

52. Hulladékzzzdalkodasi engadely szama: 33, Az amevo a killdemeényt {csomagot):

atvems: O nem vette it O

34. Az arvett killdeméanydarabok (csomagok) szama: [35. Az stvedt hulladek mennyizage:
ettd: kg brutig: ke

36. A veszélyas hmlladek ftadoja kijelenti, hogy az dltala kozdlt adstok a valdsagnak megfalelnek, a szallimany szallitasra
alicalmas gllapotn, a szallitmanyra megfelald pénzigyi garancifval vagy biztositaszal rendelkezik (ha e kitelazetisaget
kormanyrendelst elolrja), az &tvatel meghifienlisa esetén 2 szallimanyt visszafogadja.

Felelds személy neve, telefonszama:

Felt: AlafTEs A5 pecsét:

37. A szallitd kijelenti, hogy az adatok a valosignak magfelalnek, a veszelyas hulladek szallitisara faljogositissal és magfelald
lfelezereltzagzal. @ szallimanyTs megfelels pénzizyi garanciaval vagy biztosiiéssal randalkezik (utobbit ceak akker, ha e
[citelezattseret kormanyrendalet eldirja):

[Felelds szemaly neve, talefonszama:

[Eelt: Alilras &z pecsét:

38. A veszalyes bulladskot stvevd hulladakicazeld, kereskeds kijelenti, hogy 2 kizilt adatok 2 valdsignzk megfelelnek, =
rezzelyes lmlladek stvétslére feljozositazzal a5 megfelala technologiaval, megfeleld pénzigyi zaranciival vagy biztositassal
rendelkszik (utdbbit czak akkor, ha e kitelezetzéget kormamyrandslet elomja), 42 2 veszalves hulladskot kezelssrs atvatte:
[Felelds szemaly neve, talefonszima:

[Felt: AlaiTas & pecsét:

59, A hulladekarvatel megrzgadisinzk indoks, helve, iddpontja:
[Felelds szemaly neve, talefonszima:

[Felt: AlaiTas & pecsét:

* E gyomtatvany kitdltesét 2 veszelyes hulladakial kapreolatos tevakenyssgak részlstes szabalyairgl szolo kormanyrendelet
frja eld.

#* 4 legfontoszhb veszalvességi jellemzon tul — a tébh veszalyessagi jellemzovel rendalkezs hulladsk esstében — 2 HP1;

HPZ; HP3; HPG; HPS; HP12 veszalyessagi jellemzoket is fil kell tintaini

#*+ Alkor kell kitolteni, ha a veszélyes hulladék szallitasa az ADE, a RID, az ADMN hatalya ala tariozik.

#*%+ Ha 3 hulladek stadojanak £z a szallitdnak a személys megagyezik, skkor az ngyanazon tartalmi mezdket elég egvszar
kitolteni.
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> Kornyezetvédelmi Ugyfél Jel (KUJ szam). Ez egy 9 szambol allo, a kornyezetvédelmi
adatszolgaltatasok soran kételezéen hasznalandé azonosits. A KUJ szamot az illetékes Kormanyhivatal
Kornyezetvédelmi Foosztalyatol kell igényelni.

» Kornyezetvédelmi Teriileti Jel (KTJ szam). A KTJ szam a hulladék keletkezés pontos helyét
hatdrozza meg. Szintén 9 szambdl allo6 azonosité. Ezt a szamot — mint az el6zénél — az illetékes
Kormanyhivatal Kornyezetvédelmi Fdosztalyatdl kell kérni. Amennyiben tobb telephelye van a
termeldnek, akkor tobb KTJ szamot sziikséges igényelnie.

Roviden 6sszefoglalva a veszélyes hulladék szallitas folyamata:

Lefejtést kovetden a keletkezd veszélyes hulladék az erre elkiilonitett taroloba keriil. Ezt kdvet6en a tulajdonos
megadja a sziikséges adatokat az ,,SZ” lap kitdltéséhez, majd az elére egyeztetett idopontban az engedéllyel
rendelkezé szallitd elszallitja a hulladékot a hulladék kezel6hoz/artalmatlanitdbhoz. A kezeld/artalmatlanitd
atvételt kovetden 30 napon beliil visszakiildi a tulajdonosnak az atvételt igazolo ,,SZ” lapot. A folyamatban
résztvevok a dokumentumokat 10 évig kotelesek meg6rizni. A hulladékmozgasrol a tulajdonos évente egyszer
(kivétel, ha az éves keletkezd veszélyes hulladék nem haladja meg a 200 kg-ot), mig a szallito ¢és
kezeld/artalmatlanité negyedévente jelentést tesz az illetékes hatdsagnak (309/2014. (XII.11.) Korm. rendelet a
hulladékkal kapcsolatos nyilvantartasi és adatszolgaltatsi kotelezettségekrol).

8.6 Szennyezett hiitékozeg artalmatlanitdsanak lehetdségei és feltételei
8.6.1 A regeneralas folyamatdnak bemutatasa

Ujrahasznositas, megsemmisités, regenerdlds

Az elézményekben mar definialtuk az ujrahasznositas, megsemmisités és regeneralas fogalmat.

Az éartalmatlanitds lehetdségei kozol elsd az tjrahasznositds. A magyar jogszabalyok értelmében az
ujrahasznositas soran lefejtett hiitokozeget, mindig ugyanabba a berendezésbe tolthetik vissza, amibdl
lefejtették.

A tényleges helyvaltoztatast is igényld Aartalmatlanitdsi megoldds a hiitékdzeg regeneraldsa vagy
megsemmisitése.

Regeneralas: a regeneralasi folyamat kritériuma, hogy a lefejtés soran egy adott tipusti hlitékézeg keriiljon a
palackba. Ellenkez6 esetben a keletkez6 hiitékozegmixet csak égetni lehet. A kézgondolkodassal ellentétben a
lefejtett hiitdkozeg savassaga nem gatolja a regeneralas lehetdségét. Emlékezziink vissza a keverék hiitékozegek
Osszetétel megvaltozasanak esetére, amely a berendezés milkddésére jelentdsen kihat, de a regeneralhatosag
feltételét nem befolyasolja.

A hiitékdzeg regeneralhatosaganak kulcsa a hiitd és klimatechnikai cégek megfeleld koriiltekintéssel végzett
munkéjaban rejlik. Miért fontos, hogy a lefejtett hlitokozeget regeneraljuk, és ne égessiik el? Gondoljunk a
kozelmultban bevezetett szigoritasokra (kvotarendszer, CO» egyenérték bevezetése) és ezek egyiittes hatasara
2030-ig a piacra keriild hitokdzegek mennyisége folyamatosan csdkken. A regeneralassal eldallitott anyagra
nem vonatkozik a rendelet hatdlya (nem szamit bele a kvoétaba). Kornyezetvédelem tekintetében a regeneralas
minden szempontbdl jobb megoldas, mint az égetés.

Megsemmisités (égetés): azoknal a hiitékozegeknél, melyek tobb kiilonbozd hitékozeg keverékei, az
artalmatlanitasra az égetés az egyetlen gazdasagos megoldas. Az eurdpai piacon talalhatd olyan technologia,
amellyel a keverék hiit6kozegek komponensekre bonthatdak, de a jelenlegi magas hiit6kozeg arak mellett sem
gazdasagos az alkalmazasa.

Vannak olyan hiitérendszerek, amelyek még CFC/HCFC hiitékozeggel mitkddnek. Ezekbdl a berendezésekbdl
torténd lefejtést kovetden az égetés az egyetlen megoldas. Uj CFC/HCFC hiitékozeg hasznélata (pl.: betdltés,
ratoltés), kereskedelme biintetd eljarast von maga utan.

A regeneralas folyamata
Az el6z0 részben, a szallitasi folyamat bemutatdsa soran a folyamatunk ott ért véget, hogy a kezeld atvette a

lefejtett hiitokozeget.
A kovetkez0 folyamatabra a kezelés egyszertsitett folyamatat mutatja be.
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Hulladék atvétele palackokban
- Mennyisége (M)
- Szdrmazasa
- Anyag tipusa

Elkilonités desztillalas
elétt

Anyagmérleq

Atvett hulladék mennyisége:

Nem kezelhetd anyag mennyisége:
Kezelhetd anyag mennyisége:
Szennyezett faradt olaj mennyisége:
Regeneralt anyag mennyisége:
R=K-0

K=M-H

N

Elszéllitas értékesitd

helyre

R=M-H-0

A folyamat még tartalmaz egyéb részfolyamatokat:
» mint a hlit6kozeg nedvességtartalmanak csokkentése,
» nemkondenzalodo gaztartalom csokkentése, és az

»  Osszetétel beallitasa tobb komponensi hiitékdzegek esetében.

Az el6z6 folyamatabrabol jol lathatd, hogy a regeneralas tobb fizikai miivelet GsszeSsége. A regeneralas kulcsa a
megfeleld kontroll a miiveletek soran. Ez megfelel laboratoriumi hattérrel és vizsgalati modszerek egyiittes
meglétével lehetséges. Minden egyes részfolyamat befejezését kdvetden analitikai modszerekkel (nem gyors

teszt) sziikséges meggy6zOdni arrdl, hogy elértiik-e a szabvanyban eldirt kdvetelményt. Ezen folyamatok
egylittes eredménye az U hiitékdzeg mindségével megegyezd regeneralt hiitokdzeg.
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9 Klimagazok szabalyozasi kornyezete (Nemzeti Klimavédelmi Hatésag)

9.1 A klimagazokkal kapcsolatos kozdsségi szabalyozas két {6 pillére

Az eurdpai kozosség a kornyezet és a kereskedelem iranti feleldsségre tekintettel megalkotta az dzonréteget
lebonto anyagokrol szolo, az Eurdpai Parlament és a Tandcs 1005/2009/EK Rendeletét (a tovabbiakban:
1005/2009/EK Rendelet), mely 2010. januar 1. napjan lépett hatalyba. Az 1005/2009/EK Rendelet 5. és 6.
cikkében akként rendelkezik, hogy az o6zonréteget lebontd anyagok (a tovabbiakban: ORLA) gyartasa,
forgalomba hozatala és felhasznalasa, valamint ORLA-t tartalmazd vagy azokon alapuld termékek és
berendezések forgalomba hozatala tilos.

A Biintetd torvénykonyvrdl sz6lé 2012. évi C. torvény ,,Ozonréteget lebontd anyaggal visszaélés” megnevezésii
tényallasa rendelkezik a fenti kotelezettségszegés kriminalizaciojarol. A 249. § (1) bekezdése szerint, aki
ozonréteget lebontd anyagot vagy ilyen anyagot tartalmazd terméket gyart, felhasznal, az orszag teriiletére
behoz, onnan kivisz vagy forgalomba hoz, biintett miatt harom évig terjed6 szabadsagvesztéssel biintetendd. Aki
az oOzonréteget lebontd anyaggal visszaélést gondatlansagbol koveti el, vétség miatt egy évig terjedd
szabadsagvesztéssel biintetendd.

2014. majus 6. napjan hatalyba Iépett az Eurdpai Parlament és a Tanacs a fluortartalmu iiveghdzhatdsu
gdzokrol és a 842/2006/EK Rendelet hatdlyon kiviil helyezésérdl szolo 517/2014/EU Rendelet (a tovabbiakban:
517/2014/EU Rendelet). Az 517/2014/EU Rendelet eldirja, hogy a tagallamok kotelezettsége egy olyan rendszer
kialakitasa és mikodtetése, amely alkalmas az unids szabalyozas szerinti adatkezelésre, nyilvantartasra,
jelentések készitésére, valamint — figyelemmel a tevékenységek soran kezelt anyagok globalis felmelegedésre
gyakorolt hatdsdra — a tevékenység végzéséhez kotelezGen megkivant specialis képesitések nyilvantartasara.
Emellett az 517/2014/EU Rendelet egyéb konkrét kitelezettségeket is elir a tagallamok, illetve a klimagazokkal
tevékenységet végzOk szamara.

A fluortartalmt liveghdzhatdsti gazokra vonatkoz6 unids €s nemzetk6zi szabalyozas nyomén alakult meg a
Nemzeti Klimavédelmi Hatésag (a tovabbiakban: Hatdsag), amely a klimagazokkal kapcsolatos valamennyi
tevékenység hatosagi ellendrzését és felligyeletét, valamint az ezekkel kapcsolatos hatosagi jogkorok gyakorlasat
latja el.

9.2 A klimagéazokkal kapcsolatos hazai szabalyozas harom {0 pillére

Az egyik pillérnek az ENSZ Eghajlatviltozdsi Keretegyezménye és annak Kiotbi Jegyzdkinyve végrehajtdsi
keretrendszerérdl sz6lé 2007. évi LX. torvény (a tovabbiakban: Ehvt.) tekinthet. Az Ehvt. meghatérozza a
fluortartalmt1 iiveghazhatast gazokkal kapcsolatos tevékenységet folytatok kotelezettségeit, amely tobbek kdzott
magaban foglalja a Hatosag altal mukddtetett Adatbazisba vald regisztracidt, tovabba adatszolgaltatasi és
jelentéstételi kotelezettséget, valamint az éves klimavédelmi feliigyeleti dijfizetési kotelezettséget is. Az Ehvt.
részletezi a hataskori szabalyokat is. Tobbek kozott rendelkezik arrdl, hogy a fluortartalmt {iveghazhatasu
gazokkal Osszefliggd tevékenységet végzOkkel kapcsolatos képzési, képesitési és vizsgaztatdsi feladatok
ellatasrol a klimavédelemért felelds hatosag gondoskodik. Rendelkezik tovabba arrol is, hogy a klimavédelemeért
felelds hatosag elismeri az Europai Unié mas tagallamaban kiadott képesitéseket. Az Ehvt. szerint a Hatdsag
altal vezetett Adatbazis — a torvényben felsorolt adatok tekintetében — kozhiteles hatdsagi nyilvantartasnak
mindsiil, ezért az adatokban bekdvetkezett valtozast az Adatbazisban szereplok kotelesek a valtozast kdvetd 8
munkanapon beliil bejelenteni.

A szabalyozas masik fontos pillére a fluortartalmi iiveghazhatasu gdzokkal és az ozonréteget lebonto
anyagokkal kapcsolatos tevékenységek végzésének feltételeirdl szolo 14/2015. (11.10.) Korm. rendelet (a
tovabbiakban: Kormanyrendelet), mely meghatarozza a regisztraciora kotelezettek korét. A 4. melléklet 1. és 2.
pontja tartalmazza a vallalkozasok és természetes személyek azon tevékenységi koreit, illetve személyképesitési
kategoériait, melyek esetében a tevékenység megkezdését megel6zé 8 napon beliil kell kezdeményezni a
regisztraciot a Klimagaz adatbazisban (a tovabbiakban: Adatbazis). Ez a jogszabaly rendelkezik — egyebek
mellett — a fluortartalmu tiveghazhatasu gazokat vagy 6zonréteget lebontd anyagokat tartalmazo alkalmazasok és
rendszerek szivargasvizsgalatarol, az alkalmazasok iizemeltetdinek felelosségérol, a kotelezettségek megszegése
esetén kiszabhat6 klimavédelmi birsagrol és egyéb jogkdvetkezményekrol, tovabba részletesen meghatarozza az
egyes vallalkozasképesitési kategoriak jogosultsagait.

A harmadik pillért a jogi szabalyozasban a fluortartalmu iiveghdzhatdsu gazokkal kapcsolatos tevékenységeket
végzik képesitésére vonatkozo szabdlyokrol szolo 60/2016. (X11. 28.) NEM rendelet jelenti, mely meghatarozza
a természetes személyek képzésének feltételeit, rendelkezéseket tartalmaz a vallalkozasok képesitésérdl, tovabba
eldirja, hogy a Hatosag gondoskodik a fluortartalmi iiveghazhatast gazokkal kapcsolatos tevékenységet folytato,
folytatni kivano természetes személyek képzési, képesitési és vizsgaztatasi feladatainak ellatasarol.

Az unidés és hazai jogszabalyok szerint kizarolag képesitett véllalkozas végezhet klimagazokkal kapcsolatos
tevékenységet, mig ugyanerre természetes személy kizardlag képesitett vallalkozas alkalmazottjaként jogosult.
Emlitést érdemel, hogy az egyéni vallalkozo6 is vallalkozasnak tekintendo.
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https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:286:0001:0030:HU:PDF
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:32014R0517&from=HU#d1e1556-195-1
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A0700060.TV
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A1500014.KOR
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=199618.359761

9.3 A hiitékozeg-kereskedelem tisztasdganak ellendrzése

Alapvetd kozosségi célkitlizés a magas globalis felmelegedési potenciallal rendelkezd gazok kivezetése, illetve
azok felvaltasa (alacsony GWP-jii) alternativ hiitékozegekkel.

Ennek szabalyozéasa az 517/2014/EU Rendelet altal, két szinten torténik. A tilalmi lista felallitasa a kiilonb6z6
termékek és gazok forgalombol valo kivonasat jelenti. Lényeges és egyben aktudlis valtozas, hogy 2020. januar
1-t6l kezd6édden a 2500-as vagy magasabb globalis felmelegedési potenciallal rendelkezé gyari 1ij gazok
szervizcélu felhasznalasanak tiltasa, mely alol az 517/2014/EU Rendelet csak a 40 tCO2 egyenérték alatti
htitokozeget tartalmazd alkalmazdsok, valamint ugyanezen gézok barmekkora hiitékozeget tartalmazo
berendezések esetén a regeneralt vagy ujrahasznositott gdzok tekintetében tesz kivételt (40 tCO2 egyenérték
hiitokozeg mennyiség alatti berendezésbe tolthetd gyari uj gz, felettibe nem).

A forgalomba hozatal szabalyozdsdnak masik eszkozét az Eurdpai Bizottsdg altal felallitott kvétarendszer
jelenti. A Bizottsdg az adott évben kiosztasra keriilé Osszkvotat az eléz6 évi forgalomba hozatali jelentések
alapjan allapitja meg, melyet aztan szétosztanak a jogosultsaggal rendelkez6 vallalkozasok kozott. A vallalkozas
szamara kiosztott referenciaértéket bizonyos idészakonként tovabbi szazalékos értékekkel csokkentik.

Ebben a rendszerben fluorozott szénhidrogén importjara az 517/2014/EU Rendeletben meghatarozott feltételek
teljesiilése esetén kizarolag kvotaval rendelkez6 vallalkozas jogosult. A kvotak kiosztasat az Eurdpai Bizottsag
végzi, igy a kvotarendszerhez kotddé valamennyi kotelezettség tekintetében az iigyintézés kozvetlenill az
Eurdpai Bizottsaggal, angol nyelven zajlik.

A kiosztasra keriild kvotamennyiség idoszakonként csokken, igy fokozott koriiltekintéssel sziikséges eljarni
fluorozott szénhidrogének importja esetén.

Az 517/2014/EU Rendelet tilalmi rendelkezései kozott szerepel, hogy 2007. julius 4. napjat kovetden a hiit6-,
légkondicionalé vagy hoészivattyu-berendezések, tlizvédelmi rendszerek vagy kapcsoloberendezések
szervizelésére, karbantartasara vagy felt6ltésére, illetve oldoszerként hasznalt fluortartalmu iiveghazhatasu gazok
tarolasara szolgald, nem utantoltheté tartilyok nem hozhaték forgalomba az Eurdpai Unid teriiletén.
Hiitékozeg-import soran igy a hiitékozegek megfeleld tarolasi formajara is iigyelni kell.

Fluorozott szénhidrogének importjara az alabbi feltételek fennallasa esetén sziikséges kvotat beszerezni:
o a hiit6kozeg-import dmlesztett formaban vagy hiité-, 1égkondicionald és hdszivatty-berendezésekben
torténik;
e afluorozott szénhidrogént elsé alkalommal kivanjak az Eurdpai Unié teriiletére forgalomba hozni;
e a forgalomba hozni kivant hiit6kdzeg-mennyiség éves szinten varhatdan eléri vagy meghaladja a 100 t
CO2-egyenértéket;
e nem all fenn az 517/2014/EU Rendelet 15. cikk (2) bekezdésében foglalt valamely mentességi ok.

A kvotakotelezettség megfeleld teljesitésének folyamata:

- regisztracio az Eurdpai Bizottsag altal miikodtetett elektronikus nyilvantartasban (HFC-Registry);

- kvota beszerzése az 517/2014/EU Rendelet 16. és 18. cikkben foglaltak alapjan;

- az importalni kivant termék ellatasa az 517/2014/EU Rendelet 12. cikke szerinti forgalombahozatali cimkével;

- éves jelentéstétel az 517/2014/EU Rendelet 19. cikke alapjan.

El6toltott berendezések importja esetén a berendezések gyartdinak és importdreinek gondoskodniuk kell az
eléirasoknak valo megfelelés teljes korti dokumentaciojarol, és megfeleldségi nyilatkozatot kell kiallitaniuk. Ez
utobbit 2018. januar 1. napjat kdvetden fiiggetlen auditor altal hitelesittetni kell.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:32014R0517&from=HU#d1e1556-195-1

9.4 A szivargasvizsgalati kotelezettség elvégzésére vonatkozo k6zosségi szabalyok
94.1 ORLA

A 1005/2009/EK Rendelet 23. cikke értelmében a vallalkozasoknak minden megvaldsithato elévigyazatossagi
intézkedést meg kell tennilik a szabalyozott anyagok szivargasanak és kibocsatasanak megakadalyozéasa és
minimalizéaldsa érdekében. E célbol keriilt szabalyozasra a kdtelezd szivargasvizsgalat — mint kiemelt megel6z6
tevékenység — gyakorisaga is az alabbiak szerint.

Azon szabdlyozott anyagokat tartalmazd hiit6-, légkondicionald, hdszivattyu-berendezéseket és tlizvédelmi
rendszereket:

Berendezés toltetmennyisége (kg) Szivargasvizsgalat gyakorisaga legalabb (hénap)
3<
(hermetikusan zart, cimkézett 12
berendezés esetén 6<)
30<300 6
300< 3

9.1. tablazat Szivargasvizsgalat gyakorisaga ORLA tartalmu berendezések esetén

9.4.2 F-UHG

Az 517/2014/EU Rendelet 3. cikke értelmében a fluortartalmi iiveghazhatasi gazokat tartalmazé berendezések
iizemeltetdinek ovintézkedéseket kell tenniiik az ilyen gazok véletlen kibocsatasanak megelézése érdekében. Az
iizemeltetoknek meg kell tenniiik minden miiszakilag és gazdasagilag megvalosithato intézkedést a fluortartalmu
iiveghdzhatasti gazok szivargasanak minimalisra csdokkentése érdekében. A fluortartalmu iiveghdzhatasti gazok
szivargasanak észlelése esetén az tizemeltetonek haladéktalanul gondoskodnia kell a berendezés javitasarol. A
szivargasvizsgalat hatalya ala tartoz6 berendezések esetében, amennyiben kijavitottak a berendezés szivargasat,
az lizemeltetének gondoskodnia kell arr6l, hogy képesitéssel rendelkezd természetes személyek a javitast kovetd
egy honapon belill ellendrizzék a berendezést annak megallapitasa céljabol, hogy a javitas eredményes volt-e.
Az 517/2014/EU Rendelet értelmében a legalabb 5 tonna CO2-egyenértéknek megfeleld mennyiségii, nem hab
formajaban tarolt fluortartalmu iiveghazhatasii gazokat tartalmazo, alabbi tipusokba tartozo alkalmazasok
kotelezettek szivargasvizsgalatra:

- helyhez kotott hiitbberendezések;

- helyhez kotott Iégkondicionald berendezések;

- helyhez kotott hoszivattyik;

- helyhez kotott tlizvédelmi berendezések;

- hiitékamionok és- potkocsik hiitéegységei;

- elektromos kapcsoldberendezések;

- szerves Rankine-ciklusok.

Megjegyzendd, hogy azok a hit6kamionok tartoznak szivargasvizsgalati kotelezettség ala, melyek Ossztomege
meghaladja a 3,5 tonnat.
Az 517/2014/EU Rendelet szerint a kevesebb, mint 10 tonna CO2-egyenértéknek megfelel fluortartalma
iiveghdzhatasti gazokat tartalmazé hermetikusan zart alkalmazasokon nem kell szivargasvizsgalatot végezni,
amennyiben ezen alkalmazasok hermetikusan lezart voltat cimke igazolja.
Elektromos kapcsoléberendezés esetén szintén nem sziikséges szivargasvizsgalat, amennyiben
- aberendezés igazolt szivargasi mértéke a gyarté miiszaki leirasaban foglaltak szerint évente kevesebb,
mint 0,1%, és ennek megfelelden cimkéztek fel.
- Ezen kapcsoloberendezések akkor sem szivargasvizsgalat-kotelesek, ha egy, a nyomast vagy strliséget
ellendrzd eszkozzel vannak felszerelve;
- tovabba akkor sem, ha 6 kg-nal kevesebb fluortartalmu {iveghdzhatasu gazt tartalmaznak.
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Az 517/2014/EU Rendelet a szivargasvizsgalati kotelezettség gyakorisagarol az alabbiak szerint rendelkezik:

Berendezés Szivargasvizsgalat gyakorisaga legalabb (honap)
toltetmennyisége (t CO2
egyenérték)
telepitett szivargdsérzékeld nélkiil telepitett szivargasérzékelovel
b<
(hermetikusan zart, cimkézett 12 24
berendezés esetén 10<)
50<500 6 12
6
500< Tilos e nélkiil iizemeltetni Kotelezd telepiteni

9.2. tabldzat Szivargasvizsgalat gyakorisag F-UHG tartalmii berendezések esetén

9.5 A szivargasvizsgalati kotelezettség elvégzésére vonatkozo hazai szabalyok

A Kormanyrendelet 2019. marcius 15. napjan hatalyba lépett modositasanak egyik kiemelt célja — mas
kifejezetten szakmai szempontok mellett — a vallalkozasok adminisztracios terheinek csokkentése. Ennek
érdekében a jogszabaly mar az elektronikus tigyintézést helyezi el6térbe. A képesitett vallalkozas képesitett
alkalmazottja az adatbazisban az elektronikus jegyzokonyv kitoltésével rogziti az lizemeltetd alkalmazasan
végzett vagy azt érintd, képesitést igényld tevékenységet. A tevékenység akkor mindésiil elvégzettnek, amikor az
elektronikus jegyzokonyvet az adatbazisban rogzitik, azaz a szivargasvizsgalati jegyzokonyvek utolagos
feltoltésére vagy becsatolasara nincs lehetdség. A szivargasvizsgalatot a szivargasvizsgalat érvényességi idején
beliil kell elvégezni. Tovabbi konnyebbséget jelent a szakemberek szamara, hogy a beavatkozast kdvetden a
,.Klimagaz adatbazis” mobil applikacion keresztiil a munkavégzéssel egyidejlileg rogzithetik a jegyzokonyveket.
A szivargasvizsgalatot komolyan kell venni, elmulasztasa esetén a hiitékor tulajdonosanak jelentds birsaggal kell
szamolnia. A Hatosag altal kiszabhat6 klimavédelmi birsag mértéke berendezésenként, a berendezés névleges F-
UHG tbltetének minden megkezdett 1 tonna szén-dioxid-egyenértéke utan 1000 forint, de berendezésenként
legfeljebb 500 000 forint, illetve hiit6koronként a hiitékdr névleges ORLA toltet minden megkezdett 1t CO2
egyenérték utan 1000 forint, de legfeljebb 500 000 forint.

Altaldban a haztartasi split-klimak, haztartasi mobilklimék, illetve a (személygépjarmiivek szervizelése soran
hasznalt) mobil klimagaz tolt6 berendezések nem tartoznak ezen kategoriaba, igy ezek az alkalmazasok nem
szivargasvizsgalat-kotelesek.

9.6 Telepitett szivargasészleld rendszer

Az 517/2014/EU Rendelet szerint a legalabb 500 tonna CO2-egyenértéknek megfeleld mennyiségii fluortartalmu

iiveghazhatast gazt tartalmazé alkalmazasok lizemeltetéinek gondoskodniuk kell arrél, hogy az alkalmazas fel

legyen szerelve szivargasészleld rendszerrel, amely szivargas esetén riasztja az lizemeltetot vagy egy szervizeld

vallalkozast, tovabba gondoskodniuk kell arrdl is, hogy a szivargéasészleld rendszereket megfeleld mitkodésiik

biztositasa érdekében legalabb tizenkét havonta ellendrizzék.

A szivargasvizsgalatokat a szivargasészleld rendszer telepitését kovetéen az alabbiakban meghatarozott

gyakorisaggal kell elvégezni:

- a legalabb 5 tonna, de kevesebb, mint 50 tonna CO2-egyenértéknek megfeleld mennyiségii fluortartalma
iiveghazhatast gazt tartalmazo berendezéseken legalabb 24 havonta;

- a legalabb 50 tonna, de kevesebb, mint 500 tonna CO2-egyenértéknek megfelelé mennyiségli fluortartalmi
iiveghazhatasa gazt tartalmazé berendezéseken legalabb 12 havonta;

- a legalabb 500 tonna CO2-egyenértéknek megfelel6 mennyiségii fluortartalmu {iveghazhatasu gazt tartalmazoé
berendezéseken legalabb 6 havonta.

A 1005/2009/EK Rendelet az ORLA toltetti hiité-, 1égkondicionald, hészivatty-berendezéseket és tlizvédelmi
rendszerek vonatkozasaban szivargasészleld-rendszer telepitési kotelezettséget nem szabalyoz.

9.7 Alkalmazésok tulajdonjogi helyzetének valtozasa
A Kormanyrendelet szerint az lizemeltetd, iizemelteté hidnyaban a tulajdonos az alkalmazasok értékesitése

esetén 8 napon beliil kdteles ezt a tényt az Adatbazisban is régziteni. Mindaddig, amig az 0j tulajdonos altal nem
torténik meg az alkalmazas atvétele, a feliigyeleti dijfizetési kotelezettség az Adatbazis szerinti tulajdonost,
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tizemeltetdt — mint eladot/atadot — terheli. Amennyiben a vevéként megjeldlt iizemelteté 8 napon beliil nem
hagyja jova az atvételt, mulasztasa esetén, az eladdo 15 napon beliil koteles csatolni a tulajdonos/iizemeltetd
valtozast alatdmaszté dokumentumokat.

9.8 Elektronikus ligyintézés

2018. januar 1. napja oOta a vallalkozasok az elektronikus iigyintézés és a bizalmi szolgdltatasok dltaldnos
szabalyairol szolo 2015. évi CCXXII torvény 14. §-a szerinti elektronikus kapcsolattartasra szolgalo
elérhet6ségen, azaz hivatalos elérhetésége utjan tarthat kapcsolatot a Hatosaggal. A Hatdsag kizarolag az e
formaban benyujtott dokumentumokat fogadja el. Az lizemeltetd, tulajdonos a kérelmét a személyre szabott
ligyintézési feliileten (SZUF) keresztiil terjesztheti elé, melynek elérhetésége: https:/szuf. magyarorszag.hu/. A
Hatésag hataskdrébe tartozd iigyek a SZUF feliiletén a ,Mezégazdasig, kornyezetvédelem” meniipontban
érhetdek el.
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10 A Klimagaz adatbazis bemutatasa (Nemzeti Klimavédelmi Hatésag)

A kozosségi, valamint hazai jogszabalyok megkovetelik egy olyan adatbazis 1étrehozasat és mitkodtetését, amely
a szivargasvizsgalatra koteles alkalmazasok, valamint a képesitéshez kotott tevékenységet végzd vallalkozasok
¢és személyek nyilvantartdsara szolgal. Ezen kovetelmények indokoltta tették egy, a Nemzeti Klimavédelmi
Hatosag hataskorébe tartozo feladatok ellatasahoz és végrehajtasahoz, valamint a kdzhiteles nyilvantartasnak
mindsiilé adatok kezeléséhez sziikséges és nélkiilozhetetlen berendezés- hiitékor- és adatnyilvantarto,
szamlazasi, valamint személy- és cégképesitd rendszer 1étrehozasat.

A Klimagaz adatbazis a Nemzeti Klimavédelmi Hatosag altal mikddtetett elektronikus nyilvantartas. A
https://nemzetiklimavedelmihatosag.kormany.hu/ linken elérhet6 adatbazis egy monitoring rendszer, mely
nyilvantartja a klimagazokat tartalmazé vagy azzal miikodtetett rendszereket, azok cimkézését, kotelezd
szivargasvizsgalatanak elvégzését és igazolasat, a hiitokori beavatkozasokat a klimagazokra vonatkozd
tipusonként, fajtanként és a felhasznalas jellege szerint, tovabba a klimagazokat tartalmazo és ezzel eldtoltott
alkalmazésok forgalomba hozatalat.

Az online feliilet tehat mind az alkalmazas tulajdonosa, lizemeltetje, mind a képesitéssel rendelkezd szereld
szamara lehetévé teszi a regisztracios, valamint jegyzokonyvezési kotelezettséggel jard tevékenységek
hatékonyabb nyomon kovetését. A Klimagédz adatbazis lehetdséget biztosit tovabba az alkalmazédsokban 1évé
hiitékozeg mennyisége alapjan a regisztracios kotelezettség megallapitasara vagy a képesitett vallalkozasok
kikeresésére.

Annak érdekében, hogy az alkalmazasokat érintd beavatkozasokat minél hamarabb, lehetleg a beavatkozas
elvégzését kovetden, a helyszinen jegyzOkonyvezni lehessen, elérhetévé valt a Klimagaz adatbazis mobil
applikacidja (az applikacidé megnevezése: Klimagdz adatbazis, mely 10S, és Android feliileten keresztiil is
elérhetd). Az applikacid a jogszabalyban foglalt kdtelezettségek teljesitése érdekében mind az alkalmazas
iizemeltetdje, mind a képesitett szereld adminisztracios terheit csokkenti azaltal, hogy részletes értesitéseket kiild
példéaul azokrél az alkalmazasokrol, melyek szivargasvizsgalatanak érvényességi ideje napokon beliil lejar.

A Klimagaz adatbazis kezeldfeliilete regisztraciot kdvetden érhetd el, bizonyos funkcidkhoz azonban — példaul a
szivargasvizsgalatok érvényességi idejének ellenérzéséhez — bejelentkezés nélkiil, a nyitdfeliileten is hozza lehet
férni.

10.1 Regisztracids alapismeretek

Maganszemély elsdsorban természetes személyként, valamint alkalmazas-tulajdonosként regisztralhat.
Természetes személyként az koteles regisztralni, aki képesitett vallalkozas foglalkoztatottjaként klimagazokkal
kapcsolatos tevékenységet kivan végezni és/vagy aki jelentkezni szeretne klimagaz képzésre. Kotelezd a
regisztracié azon természetes személyeknek is, akik regisztraciokoteles alkalmazas-tulajdonosok vagy
izemelteték. A képesitett személyek az érvényes képesitési kategoridjuknak megfeleld meniipontokhoz
férhetnek hozza a Klimagaz adatbazisban.

kezdik meg, ugyanakkor az alkalmazasokra vonatkozé miiszaki adattartalom rogzitése mar a képesitett személy
feladata.

Alkalmazasnak mindsiil a fluortartalmu tiveghdzhatasti gazokat, vagy ozonréteget lebontd anyagokat vagy
fluortartalmti {iveghazhatasu gazokat és Ozonréteget lebontd anyagokat egylittesen tartalmazd vagy azzal
mikddtetett termék, berendezés és 1étesitmény.

A hatalyos jogszabalyi kornyezet alapjan minden olyan alkalmazas, amely szivargasvizsgalatra koteles, egyben
regisztraciora koteles is. Elektromos kapcsoloberendezéseknél azonban elvalik a regisztracios és
szivargasvizsgalati kotelezettség.

A 3 kg vagy annal tobb oOzonréteget lebontd anyagot tartalmazd hiit6-, 1égkondicionalo, hdszivattyu-
alkalmazasok és tlizvédelmi rendszerek szivargasvizsgalatra kotelezettek. Ozonréteget lebontd anyagokat 1j
alkalmazasba betolteni mar tilos. Ezek az anyagok szigoru szabalyozds ala esnek, mely értelmében az
ozonréteget lebontd anyagokkal toltott alkalmazasok 2014. december 31. napjat kovetéen mar csak az elsd
hiitékori beavatkozast igényld javitasig tizemelhetnek.

Fluortartalmt iiveghazhatasu gazok tekintetében a legalabb 5 tonna CO2-egyenértéknek (pl.: 3,49 kg R-134a)
megfeleld mennyiségii, nem hab formajaban tarolt fluortartalmu iveghazhatasu gazokat tartalmazoé alkalmazasok
kotelezettek szivargasvizsgalatra. A kevesebb, mint 10 tonna CO2-egyenértéknek megfeleld fluortartalmu
iiveghazhatasi gazokat tartalmazé hermetikusan zart alkalmazasok nem tartoznak a szivargasvizsgalat hatalya
ala, amennyiben ezen alkalmazasok hermetikusan lezart voltat cimke igazolja. Szivargasvizsgalati kotelezettség
az alabbi tipusu alkalmazasokat dleli at:
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helyhez kotott hiitéberendezések;

helyhez kotott 1égkondicionald berendezések;
helyhez kotott hdszivattyuk;

helyhez kotott tlizvédelmi berendezések;
htitékamionok és - pdtkocsik hiitbegységei;
elektromos kapcsoloberendezések;

szerves Rankine-ciklusok.

Annak eldontése soran, hogy egy adott alkalmazast helyhez kotdttnek, vagy mobilnak tekintsiink-e, a
funkcionalitas elvébdl kell kiindulnunk. Helyhez kotottnek tekintjiik azokat az alkalmazasokat, melyek miikddés
koézben szokasos koriilmények kozott nincsenek mozgasban, ideértve a hordozhatd beltéri légkondicionald
berendezéseket is. Azon alkalmazasokat tekintjiik mobilnak, melyek mitkddés kozben szokasos koriilmények
kozott mozgasban vannak. fgy példaul helyhez kotottnek mindsiilnek az olyan alkalmazasok (példaul fagylaltos
autd), amelyekben helyhez kotve, a telephelyen az elektromos halozatra kotve mitkodik csak a kalorikus kor, és
az autd mozgasa kozben az eutektikus panelek tartjak a hdmérsékletet, a hiitokor mikddése nélkiil.

Az alkalmazasok tipusanak rogzitése az alkalmazas tulajdonosanak, iizemeltetdjének a feladata. A felvitel soran
a tulajdonos, lizemeltetd az alabbi alkategoriak koziil valaszthat:

e telepitett hiitokor;

e mobil hiitékor (hiitékamion és -potkocsi);

e  t{izoltd berendezés;

e clektromos kapcsoldoberendezés;

e szerves Rankine-ciklus;

e mobil hiitékor (egyéb).

Telepitett hiitékdrnek mindsiilnek az tizemszer(ien helyhez kotott klimagazt tartalmazd vagy azzal mikodtetett
rendszerek és alkalmazasok, igy kiilondsen a helyhez kotott hiitdberendezések, helyhez kotott 1égkondicionald
berendezések, helyhez kotott hészivattytk, helyhez kotott tizvédelmi berendezések, helyhez kotott elektromos
kapcsoloberendezések, F-UHG-bol vagy ORLA-bol eldallitott oldoszereket tartalmazd helyhez kotott
berendezések.
Hutékamion az elsGsorban aruszallitasra tervezett és gyartott, hiitdegységgel felszerelt, 3,5 tonnanal nagyobb
Ossztomegli gépjarmii (tehergépjarmii). Hitopotkocsi kamion vagy vontatd altali vontatasra, elsdsorban
aruszallitasra tervezett és gyartott, hltdegységgel felszerelt jarmli. Mindazon alkalmazasok, melyek nem
tartoznak a hiitékamion vagy hiitépotkocsi kategdériaba, a mobil hiitokor (egyéb) alkategoriaba sorolhatok. Ez
utobbi fogja at a nem regisztraciokdteles mobil alkalmazasokat, melynek tekintetében azonban fennall a
nyilvantartasi kotelezettség — ezen kotelezettségnek a Klimagaz adatbazis feliiletén is eleget lehet tenni, a mobil
hiitékor (egyéb) alkategoria kivalasztasaval.
Mobil (MR) szektorba tartozo alkalmazasok esetén nemcsak a regisztracios kotelezettség tekintetében van
kiilonbség. Hutékamion és -potkocsi szereléséhez, szervizeléséhez, karbantartisihoz — a jogosultsag illetve
képesitettség terjedelmétol fiiggben — H-1., H-11., H-I11. vagy H-IV. személyképesitési kategoriara van sziikség.
A mobil hiitékor (egyéb) alkategériaba tartozo alkalmazasok szereléséhez, szervizeléséhez, karbantartasahoz M-
I., M-Il. vagy M-III. személyképesitési kategoria sziikséges.
Elektromos kapcsoloberendezésnek mindsiil minden olyan kapcsolokésziilék, illetve annak vezérl-, mérd-,
védo- és szabalyozoberendezéssel ellatott szerelvénye, a hozza tartozd csatlakozokkal, tartozékokkal,
késziilékhazzal és tartoszerkezetekkel egyiitt, amely villamos energia termelésére, atvitelére, elosztasara és
atalakitasara szolgal. Ahogy az mar a fentiekben szdba kertilt, elektromos kapcsoloberendezések esetén szétvalik
a regisztracios, illetve a szivargasvizsgalati kotelezettség.
Nem kell regisztralni az elektromos kapcsoloberendezést, ha

e igazolt szivargasi mértéke a gyartdo miszaki leirasaban foglaltak szerint évente kevesebb, mint 0,1%, és

ennek megfeleléen cimkézték fel, vagy
e 6 kg-nél kevesebb fluortartalmu {iveghazhatasti gazt tartalmaz.

Nem tartozik szivargasvizsgalati kételezettség hatalya ala az elektromos kapcsoloberendezés, ha
e igazolt szivargasi mértéke a gyartd miiszaki leirasaban foglaltak szerint évente kevesebb, mint 0,1 %, és
ennek megfeleléen cimkéztek fel,
e egy anyomast és stiriséget ellendrzo eszkdzzel vannak felszerelve, vagy
e 6 kg-nél kevesebb fluortartalmu liveghazhatasti gazt tartalmaz.

fgy abban az esetben, ha az elektromos kapcsoloberendezést nyomast és siirtiséget ellenérzd eszkozzel szerelték
fel, ugyanakkor nem all fenn a szivargasi mértékre vonatkozo kritérium és 6 kg-nal tobb fluortartalmi
iiveghazhatasu gazt tartalmaz, az alkalmazast be kell regisztralni.
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Az elektromos kapcsoloberendezések tekintetében nem fogalmazhatdé meg altalanos érvénnyel, egzakt modon a
hogy a regisztracid soran figyelembe vett alapelvek ellenérizhetdé modon, kovetkezetesen érvényesiiljenek.
Ennek érdekében célszerti egy olyan dokumentumot feltdlteni a Klimagaz adatbazisba, mely kifejti, hogy az
adott alloméson/telephelyen milyen modon tortént meg a regisztralandd egység(ek) kivalasztasa.

10.2 Jegyzoékonyvezési tevékenység

A Klimagaz adatbazisban jegyzokonyvezésre megbizassal rendelkez6, megfeleléen képesitett vallalkozas
képesitett alkalmazottja jogosult. JegyzOkonyveket a Klimagaz adatbazisban kizarolag a szivargasvizsgalatra
kotelezett (illetve elektromos kapcsoloberendezések esetén nyomds-vagy stirtiségtavadd eszkozzel felszerelt)
alkalmazasok esetén kell feltolteni.
A Klimagaz adatbazisban elektronikusan kitdltott jegyzokonyveken kiviil nem sziikséges egyéb dokumentum
csatolasa. Tovabbi dokumentumként kizarolag a 6 darabnal tobb fodarabot tartalmazd rendszereknél uj telepités,
vagy atépités esetén elso alkalommal sziikséges szivargasvizsgalati tervdokumentacio feloltése.
Fédarabnak mindsiil:

e  kompresszor,

e kondenzator,

e elparologtato,

e hdcser¢ld.

Jegyzo6konyvezésre megbizast az adott alkalmazas tekintetében az alkalmazas tulajdonosa, iizemeltetdje adhat a
sajat regisztracios feliiletén keresztlil a képesitett vallalkozas részére. A megbizas elfogadasat kdvetden a
megbizott képesitett vallalkozas képesitett alkalmazottja a szerzddott alkalmazasok nyilvantartasara szolgald
meniipontban rogzitheti a jegyz6konyveket.

A megbizas terjedelme az alkalmazas tulajdonosa, lizemeltetdje és a képesitéssel rendelkez6 vallalkozas kozotti
jogviszony tartalmatol fligg. Megbizas tehat jegyzOkonyvtipusonként, kiilon-kiilon vagy valamennyi
jegyzokonyvtipus tekintetében is adhato.

Az alkalmazason végzett, vagy azt érintd, képesitést igényld tevékenységek akkor mindsiilnek elvégzettnek,
amikor az elektronikus jegyzOkonyvet rogzitik a Klimagaz adatbazisban.

10.2.1 Jegyz6konyv tipusok

A kovetkezdekben a képesitett vallalkozas képesitett alkalmazottja altal rogzithetd jegyz6konyvtipusok keriilnek
bemutatasra.

1. Telepitesi és adatmodosito jegyzokonyv

A telepitési és adatmodositod jegyzokonyv kitdltése szolgal az ijonnan régzitett alkalmazasok miiszaki adatainak
felvitelére, valamint a mar meglévo miiszaki adatok modositasara.

Az alkalmazas hermetikusan zart voltat is a telepitési és adatmoddositd jegyzokonyv alapjan lehet rogziteni,
valamint van lehetdség automatikus szivargasészleld rogzitésére is.

A legalabb 500 tonna CO2-egyenértéknek megfeleld mennyiségli fluortartalmu iiveghazhatasti gazt tartalmazé
helyhez kotott hiitdberendezések, helyhez kotott 1égkondicionald berendezések, helyhez kotott hészivattytk és
helyhez kotott tlizvédelmi berendezések esetén az alkalmazasok lizemeltetdinek gondoskodniuk kell arrdl, hogy
az alkalmazas fel legyen szerelve szivargasészlelé rendszerrel, amely szivargas esetén riasztja az ilizemeltetot
vagy egy szervizel vallalkozast. Ez a kotelezettség fennall a 2017. januar 1. napjat kdvetden telepitett
elektromos kapcsoloberendezések és szerves Rankine-ciklusok esetében is. Szivargasészleld rendszernek
mindsiil a fluortartalmt tiveghazhatasti gazok szivargasat jelzd, mechanikus, elektromos vagy elektronikus
kalibralt késziilék, amely szivargas észlelésekor riasztja az lizemeltetdt. A szivargasészlelé rendszer telepitése
rendszeres (legalabb hat-, illetve tizenkét havi) ellendrzési kotelezettséget von maga utan.

2. Szivargasvizsgalati jegyzokonyv

Ujonnan telepitett alkalmazasok esetén a betizemelést kovetden szivargasvizsgalatot kell végezni. A telepitést
kovetéen elvégzendd szivargasvizsgélatok gyakorisdgat az alkalmazasokban 1év6 hiitékdzeg toltetmennyisége
hatarozza meg.

Amennyiben az alkalmazasokra szivargasészlelé rendszert szereltek fel, az megduplazza a szivargasvizsgalat
érvényességi idejét.

A szivargasvizsgalatot a szivargasvizsgalat érvényességi idején belill kell elvégezni. A szivargasvizsgalat
érvényességi ideje az alkalmazas szivargasvizsgalata elvégzésének idOpontjaban fennall6 miiszaki adatokon
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alapul, ezért szivargasvizsgalati gyakorisagot érintd beavatkozassal egyidejlileg kotelez6 szivargasvizsgalatot
végezni.

Nem kell elvégezni a szivargasvizsgalatot azon elektromos kapcsoldberendezések esetén, amelyek igazolt
szivargasi mértéke a gyartd muszaki leirdsaban foglaltak szerint évente kevesebb, mint 0,1 %, és ennek
megfelelden cimkéztek fel, egy a nyomast és stirliséget ellendrzd eszkozzel vannak felszerelve, vagy 6 kg-nal
kevesebb fluortartalmu iiveghazhatast gazt tartalmaznak.

Amennyiben kijavitottdk az alkalmazds szivargasat, az alkalmazéas tulajdonosanak, {iizemeltet6jének
gondoskodnia kell arrél, hogy képesitett személy a javitast kovetd egy honapon beliil ellendrizze az alkalmazast
annak megallapitasa céljabol, hogy a javitas eredményes volt-e. Erre vonatkozoan jegyzokonyvet nem sziikséges
rogziteni.

3. Klimagaz betéltesi jegyzokonyv

A jegyzOkonyv rogzitése soran sziikséges megadni, a hiitékdzeg betdltés szerviz vagy belizemelési céllal
torténik-e. A szerviz célu betdltés nem modositja az alkalmazas toltetmennyiségét, mig ha a beiizemelés vagy
atépités lehetdségét valasztjak, akkor annyival modosul az alkalmazas tdltetmennyisége, amennyi géazzal
feltoltjiik az alkalmazast, vagy amennyit ratoltiink.

Klimagaz betoltése soran figyelni kell arra, hogy a klimagdz mozgas is rogzitésre keriiljon. A képesitett és a
regisztralt vallalkozas nyilvantartast vezet a vasarolt, felhasznalt, értékesitett, visszanyert, ujrahasznositott,
regeneralt, artalmatlanitott fluortartalmt {iveghazhatasu gaz tipusonkénti és fajtankénti mennyiségérdl, amely
adatokat a Klimagiz adatbizis klimagiz mozgis vezetésére szolgalo feliiletén (F-UHG raktir) is feltdlti a
valtozastol szamitott 8 napon beliil.

Hiitékoroknél F-UHG kozeg vesztesége miatti F-UHG kdzeg utantdltés, felhasznélas csak a hiitdkor javitasat és
szivargasvizsgalatat kovetden végezhetd.

4, Klimagaz lefejtési jegyzokonyv

Ha a klimagézt tartalmazo alkalmazasbol klimagéz keriilt lefejtésre, klimagaz lefejtési jegyzokonyvet kell
rogziteni. Tekintettel arra, hogy a klimagaz lefejtés is klimagaz mozgast jelent, ezt is rogziteni kell a klimagéz
mozgas vezetésére szolgalo feliileten, amelyet a klimagaz lefejtési jegyzOkonyv segitségével is at lehet vezetni.
Az F-UHG kozeget tartalmazo hiitékorok toltetét minden, a hiitékor megbontdsaval jar6 munkavégzés elott a
hiitokor nem érintett részébe, vagy kiilon tartalyba kell visszanyerni. A visszanyert kozeg — amig jogszabaly nem
tiltja — ugyanabba a hiitékorbe a sziikséges tisztitist kovetGen visszatOlthetd vagy regeneralds utdn mas
hiitékorben ujrafelhasznalhatd. Visszatoltés eltt a rendszer tomorségét ellendrizni kell.

Amennyiben a klimagazt tartalmazo6 alkalmazast végérvényesen lizemen kiviil helyezték (a késébbiek soran sem
kivanjak hasznalni) vagy az alkalmazasban 1évé hiitokozeg elszivargott, a jegyzOkonyv segitségével a
téltetmennyiség ,,nullara” is modosithatd. Ezeknek az esetkdroknek a rogzitésére a telepitési és adatmodositd
jegyz6konyv nem hasznalhato.

5. Kalorikus rendszer megbontdsaval jaré munkavégzési jegyzékonyv

Huitokorbe, kalorikus korbe torténd, gazkezeléssel jaro beavatkozas dokumentalasahoz ezt a jegyzokonyvet kell
rogziteni.

A hiit6kor megbontasaval jard szerelési munka soran gondoskodni kell arr6l, hogy a hiitékor megnyitott részei a
lehetd leggyorsabban — sziikség esetén ideiglenes eszkozokkel — gaztomoren le legyenek zarva. A szerelés soran
minden atmeneti csatlakozasnak is gaztomornek kell lennie.

6. Szivdrgas bejelentd jegyzokonyv

Szivargas észlelése esetén ennek tényér6l a képesitett személy a szivargas észlelését kovetd 8 napon beliil
szivargas bejelentd jegyzokonyv feltoltésével értesiti a Nemzeti Klimavédelmi Hatosagot. Ennek elmaradasa
esetén az lizemeltetd koteles azt a szivargas észlelését kovetd 15 napon beliil bejelenteni. Szivargas bejelentd
jegyzokonyv kitoltéséhez kiilon jogosultsdg nem sziikséges. Szivargasészlelés esetén az iizemeltetd
haladéktalanul koteles intézkedni a szivargds megsziintetésérol, felszamoldsardl, az érintett berendezés
javitasarol. Amennyiben kijavitottak az alkalmazas szivargasat, az iizemeltetének gondoskodnia kell arro6l, hogy
képesitéssel rendelkez6 természetes személyek a javitast kovetd egy honapon beliil ellendrizzék az alkalmazast
annak megallapitasa céljabol, hogy a javitas eredményes volt-e.

7. Automatikus szivargadsészleld rendszer vizsgalati jegyzokonyv

Azokban az esetekben, ahol szivargasészleld rendszer telepitése kotelezd, az iizemeltetonek gondoskodnia kell
arrdl, hogy a szivargésészleld rendszereket megfeleld miikddésiik biztositasa érdekében bizonyos gyakorisaggal
ellendrizzék. Ennek eszkodze az automatikus szivargasészleld rendszer vizsgalati jegyzokonyv képesitett személy
altali feltoltése. A szivargdsészleld rendszerek megfeleld miikodésének ellendrzését annak érvényességi idején
beliil kell elvégezni.

307

SZE’CHENYI@



Legalabb tizenkét havonta sziikséges ellendrizni a szivargasészleld rendszercket az alabbi alkalmazasok
tekintetében:
e  helyhez kotott hiitbberendezések;
helyhez kotott 1égkondicionald berendezések;
helyhez kotott hdszivattyuk;
helyhez kotott tizvédelmi berendezések;
szerves Rankine-ciklusok.

Legalabb 6 évente sziikséges ellendrizni a szivargasészleld rendszereket elektromos kapcsoloberendezések
esetén.

8. Szivargasvizsgalati tervdokumentdciok

A mobil és helyhez kotott hiités-légkondicionalas teriiletén tizemeltetett olyan hiit6kor esetén, amely 6 darabnal
tobb fodarabot tartalmaz, az lizemeltetd koteles az tizembe helyezéskor, illetve a kalorikus rendszert érintd
valtozaskor a berendezés tervezdjével, vagy a képesitett személyzettel vagy a képesitett vallalkozassal
elkészittetni egy, az adott hiitdkor ellendrzését tdmogatd, a rendszer kalorikus kapcsolasi vazlatat tartalmazo
szivargasvizsgalati dokumentaciot; amit a Hatosdg honlapjan meghatarozott (.dwg), modosithato fajl
formatumban, elektronikusan a Hatosag nyilvantartd rendszerébe a regisztralt hiit6korhoz kell feltlteni.
Szivargasvizsgalati tervdokumentaciok feltoltéséhez a megbizassal rendelkezd képesitett személy részére kiilon
jogosultsag nem sziikséges.

Amennyiben olyan hiitékori beavatkozast végeznek, amely egyidejileg tobb jegyzokonyvezési kotelezettséget is
érint, azt a jegyzokonyvet célszerti feltdlteni, amely a legtobb tevékenységet lefedi.

Bizunk benne, hogy jelen oktatasi anyag hozzajarul ahhoz, hogy a Hatdosag tigyfelei megszerezhetik azokat az
ismereteket, amellyel a piacon egyre inkabb teret hodito alternativ hiitékdzegeket a legnagyobb biztonsagban és
kornyezettudatosan kezelhetik.
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