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ENERGIAGAZDALKODAS

A modern 0blos- €s haztartasi tivegkemencek munka- ¢€s elosz-

tocsatornainak tervezési iranyelvei”

Manfred Schnorr
HORN Glasanlagen GmbH

A globalizacioval jaré vilagméretii valtozasok az livegpi-
acon is egyértelmiien éreztetik hatasukat. Kiilondsen igaz
ez az 6blos- és haztartasi liveggyartasra. Eppen Eurépéra
jellemzo, hogy a kis és kdzepes, 6nallod liveggyartd cé-
geket nagy konszernek veszik at. Az liveggyartd cégek
célja, hogy ezaltal a versenyképesség novelése érdekében
nagyobb hatékonysag, atfogo piacpotencial és ,,karcstibb”
koltségstruktura valosuljon meg. A kivant eredmények-
bdl a gyakorlatban persze csak akkor lehet profitalni, ha
ezeknek az altalanos alapelveknek az atiiltetése a cégek
atvétele utan kovetkezetesen meg is torténik.

Egy kemenceépitének ezekbdl az egyesiilésekbdl
messzemend kovetkeztetéseket kell levonnia. Az 1j
nagyvallalatoknal a vasarlaspolitikai és stratégiai célok
mellett miiszaki kdvetelmények és megfontolasok is
szerepet jatszanak. Ez a gyakorlatban az egyre nagyobb
egységek, vagy a nagyon specialis és flexibilis, viszont
ennek megfelelden kis olvasztokemencék készitésének
igényét jelenti.

A kemencetervezok szempontjabol nézve nagyon érde-
kes az utobbi 20 év fejlodése. Kétségkivill itt most a piacra
tervezett és megépitett kemencéknek csupan egyfajta
tipussorat tudjuk bemutatni. Viszont éppen ez a sor jelzi,
hogy milyen egyértelmii irdanymodosités figyelhetdé meg
az Oblosiiveggyartas teriiletén. Amig 1986 €s1997 kozott
még rekuperatorral iizemelé kemencéket is gyakrabban
terveztek €s épitettek, mara ez a tipus az oblosiiveggyartas
tertiletérdl csaknem teljesen eltiint. Annak ellenére, hogy
a létjogosultsaguk még (kiilondsen specialis alkalmaza-
soknal) fennall, az altalanos tendencia egyértelmtien a
> 200 t/nap teljesitményl U-langti kemencék épitése felé
mutat.

A haztartasi iiveggyartasban is megfigyelhet6 egy ilyen
irany fejlédeés. Itt a trend a teljesen villamos olvasztoke-
mencék €és kis rekuperatoros kemencék felél a <200 t/nap
teljesitményti U-langti kemencék felé mutat, mikdzben a

rekuperatoros kemencék jelenléte még mindig nagyon
meghatarozo.

A dolgokat kdz0s nevezére hozva, az livegiparban az
Oblos- és a haztartasi tiveggyartas teriiletén két tendencia
észlelhetd.

Az egyik azt mutatja, hogy egyre nagyobb és nagyobb,
tomeggyartasra szolgald 5, vagy még tobb feederrel ellatott
berendezéseket terveznek €s épitenek. A masik tendencia
szerint a kiilonleges szinti tivegek és az ezzel jaro kis
mennyiségli, kdnnyen valtoztathaté adagok gyartdsdhoz
viszonylag kisebb egységeket, az oliva, cuvee, tubourg
nevil, kiilonleges szinii tivegekhez legtobbszor multico-
lor-kemencéket épitenek. A haztartdsi iiveg agazataban
a fejlodés iranya egyértelmiien az U-langu kemencék
alkalmazésa felé mutat; a mtltban a még rekuperatoros
kemencéket (unit melter) és a < 20 t/nap teljesitményti,
teljesen villamos olvasztdkemencéket fokozatosan fel-
valtottak a kisebb, 35 m?-es és 75-80 t/nap teljesitményti,
U-langt kemencék. Ugyanakkor ma mar 1éteznek 160
t/nap teljesitményt, 75 m?-es, 8 soros berendezések is. A
nagysagnak ma mar — gy tiinik — csak a kidolgozo gépek
elrendezése szab hatart.

Ez utdbbi tény egész kiilonleges hatassal van a munka-
kadrdl és elosztocsatornarol alkotott felfogasra. Ezeknél a
funkcidknal altalaban a ,,munkakad” kifejezés hasznalata
mar nem megfeleld. Az ilyen jellegii, tobbsoros berendezé-
seknél mar csak elosztocsatornarol beszélhetiink. TRIER,
az ,,Uvegolvasztc') kemencék tervezése és lizemelése” c.
koényvében a munkakaddal kapcsolatban csak annyit emlit
meg, hogy azt kisebb livegmennyiségnél fiiteni kell. Ez
persze nem jelent lekicsinylést, de rdmutat arra, hogy
a multban mennyire (nem) tulajdonitottak jelentdséget
ennek az egységnek. Ezt a témat manapsag a tobb fee-
derrel ellatott kemencéknél egyértelmiien masképp kell
megkozeliteni.

Mig a feedereknek ,,csupan” az a feladata, hogy
biztositsadk az iivegbelépéstdl a csepp-pontig a hdmér-
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séklet-gradienst és a megfelel6 homogenitast, addig
az elosztocsatornanak az atfolyotol a feederbe torténd
belépésig biztositani kell a kondicionalast és szolgaltatni
az ehhez sziikséges homérsékletprofilt. Amennyiben meg-
kozelitéleg abbol indulunk ki, hogy egy feeder kb. 100
K gradienst tud megfelel6 homogenitassal végigvinni, ki
lehet szamitani, hogy ehhez — a helyzettdl fliiggben — az
elosztocsatorndnak mi mindent kell biztositania.

Trividlisan szdlva, egy elosztocsatorna alapfeladata
az, hogy az atfolyotdl a feederbe torténd belépésig a ho-
mérsékletet ugy alakitsa, hogy a feederben csak a csepp
elokészitésével kelljen foglalkozni. Az elosztocsatorna
tehat 6sszekotd kapocs a kemence és a feeder kozott.

Minél tobb feedert integralunk az 6sszkoncepcioba, an-
nal tobb lehetdség adodik a kiilonféle terhelési, hdmérsék-
leti, hiitési és fiitési allapotok megfelelé kombinacidjara.

Az eclosztocsatorna tehat egyre inkabb csucstech-
noldgiava alakul, melynek egy Osszetett feladatot kell
megoldania. A kemencetervez6 egyértelmien jelzi ezt a
koltségeken keresztiil, melyek ennek a ,,részegységnek” a
méretezése, szamitasa, majd azutan a tervezése és épitése
soran felmeriilnek.

Egy ilyen Gsszetett elosztocsatornanak csak a méretezé-
se hosszabb ideig tart, mint egy kemencéé, és a sziikséges
raforditas is kb. 30%-kal nagyobb. Minél rugalmasabbnak
kell egy ilyen elosztocsatornanak lennie, a tervezonek
annal jobban meg kell fontolnia a beépitendd egységeket.
A megfelelé energiafelhasznalasi és mindségi keretek
kialakitasahoz a feederek elhelyezkedése, az tivegkivétel
nagysaganak és a termékskalanak az ismerete az egyik
leglényegesebb dolog. Nagyon fontos itt a vevd Gtlete is
a gépek elrendezésével és a hidegoldallal kapcsolatban.
Fontosak a gyari helyviszonyok is. Helybdség vagy
,,z0ldmez0s” beruhdzas esetén bdkezlien lehet banni a
méretezéssel, ugyanakkor masok a keretfeltételek olyan
liveggyarak esetében — ezekbdl Németorszagban sok van
—, melyek 150 évesek vagy oregebbek. Minél kisebb a
hely, annal komplikaltabb elosztocsatornat kell épiteni.

Az elosztocsatorna méretezésének kulcskérdése az
oda belép6 tiveg homérsékletének és az ehhez kapcsolo-
do szamitasok ismerete. Amennyiben ez a belépé héfok
tulsagosan alacsony, sokat kell fliteni, amely a magas
energiakoltség mellett az liveghibak eléfordulasanak
lehetdségét is magaban rejti.

Talsdgosan magas hémérséklet esetén hiiteni kell,
amely homogenitasproblémakhoz és ugyancsak iiveghi-
bakhoz vezethet.

Ezt a belép6 hémérsékletet nem lehet a kemencekon-
cepciotol és ennek megfeleléen a kemencegeometriatol,
valamint kiilonféle paraméterektdl elvonatkoztatva kezel-
ni, mivel ezek a tényez6k 1ényeges befolyassal vannak az
elosztocsatornaba belépd liveg homérsékletére.

A kovetkez6 paraméterekkel kell szamolni:

— gat, illetve egy¢éb, a fizikai tisztulast eldsegitd épitmé-
nyek megléte,
— buborékoltatas megléte,
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— potfiités megléte, ill. ennek felosztasa és elrendezése,

— mélyitett deritorész,

— kemencetipus (U-langt, kereszttiizelésii, rekupera-
tiv),

— felépitménykonstrukci6 / felépitmény magassaga /
atfolyo kiképzése,

— ¢égbnyakak elrendezése ¢€s tervezése (U-langu és ke-
reszttlizelésh).

Ahogy azt mar korabban is emlitettiik, fontos a ter-
mékprofil ismerete. Amennyiben pl. hosszu ideig gyartott
termékrol van szo, legfeljebb csak egy kis gat vagy mé-
lyitett deritétér sziikséges. Hosszu ideig gyartott termék
azt jelenti, hogy negyedévente mindossze egy tipuscserét
kell ,,lekiizdeni”.

Amennyiben viszont viszonylag magas cseréparannyal
és egységenként 5 vagy ennél tobb feederrel és naponta
minimum 1 vagy 2 tipuscserével kell dolgozni, a gat és
mélyitett derit6tér kiépitése fontos, hogy az igy kialaki-
tott pufferzonaval a tipuscsere miatt fellépd mennyiségi
ingadozasok ellenére is jO mindségli liveget nyerjiink.
Fontos tovabba annak ismerete, hogy szinesiiveg-feederek
integralasa vagy késobbi kiépitése sziikséges-e.

Most példakkal illusztralva néhany gondolatmenetet
adunk arra vonatkozoan, hogy az elosztécsatornaba 1ép6
liveg homérsékletét milyen modon lehet az optimalis tar-
tomanyban tartani €s mar a tervezés soran befolyasolni.

Bemutatunk tovabba kiilonféle példakat azzal kapcso-
latban, hogy a kiilonféle vevospecifikus keretfeltételek
és igények kielégitésére milyen filozofidk és lehetdségek
adodnak az elosztocsatornaval kapcsolatban.

1. példa

Itt egy tipikus dmbra, cuvee, tubourg ¢és oliva tobbszin
(multicolor) -iivegkemencérdl van szo. Ezt a kemencét 120
t/nap kivételrdl 130 t/nap-ra kellett boviteni, mikdzben az
olvasztofeliiletet 39-r61 44,5 m2-re ndvelték. A meglévo két
csepp-pontot (cseppadagolast) valtozatlanul kellett hagyni.
Ezenkiviil viszonylag kevés hely volt a két sor kdzott, és a
szomszédos kemence is kozel volt. Mindegyik feedernek
20 és 85 t/nap kozotti teljesitménnyel kellett végigvinnie
aziiveget. A 20 t/nap-os kivételnél 1215 °C-os csepphdmé-
rékletet és 100 g cseppsulyt kellett biztositani. A 65 és 85
t/nap kozotti teljesitménnyel NNPB (szitknyak-prés-fivo)
eljarassal csomagoldiiveget kellett gyartani, valamint a 65
t/nap teljesitménnyel 1500 g cseppsullyal és 1100 °C-os
csepphomérséklettel kellett dolgozni.

A meglévé munkakadat a korabbi kemenceépitd ,,Y”
elrendezésben épitette meg. A vevo tajékoztatasa szerint
nagy livegkivétel esetén nehezen lehetett elérni és tartani a
sziikséges alacsony csepphémérsékletet. A viszonyokat ja-
vitando, gyakran kikapcsoltak allomasokat az IS-gépbdl.

Valtoztatni kellett tehat az egész koncepcion. Kiilonféle
fitési és hiitési mechanikak kombinacidit (sugarzonyilas
és kozvetlen felépitményhtités) alkalmazva lehet6ség nyilt
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arra, hogy az dsszes allapotot és kombinacios lehetdséget
kiprobaljuk, és optimalis cseppkialakitasi lehetoséget
teremtsiink (K faktorok >98,5%). Az elvégzett elosztocsa-
az lvegmélységet és a feederck felé az atmeneteket ugy
lehetett kialakitani, hogy ne johessen 1étre holttér és ro-
vidzar-aramlas. Az 6sszkoncepcid fontos része, hogy az
elosztocsatorna méretezése soran nem mindig helytalloak
bizonyos vevok azon feltételezései és véleményei, melyek
szerint az elosztocsatornaban a tartdozkodasi idé 1,8 és 2,5
ora kozott kell legyen. Sokkal fontosabb itt az a képes-
ség, hogy az elosztdcsatornaba 1€p6 liveg hdmérsékletét
tartani tudjuk, vagy az, hogy a hdmérsékletet a sziikséges
héprofil szerint adhassuk le. Csak ezutan kell — éppen a
multicolor-kemencéknél — a tartozkodasi idével foglal-
kozni. Hosszu tartézkodasi idék azt eredményezhetik,
hogy a hémérsékletprofil megtartasahoz keményen kell
fiiteni az elosztdcsatornat. Ez a kritikus szinek esetében
ujraforrasi” hatasokhoz vezethet, ami az {iveg min6ségét
nagymértékben befolyasolja.

Ateljesség kedvéért megemlitjiik a kemence 1j teljesit-
ményadatait. 135 t/nap kivételnél 35%-os cseréparannyal,
max. 20 buborék/100 g mindségben a barnaiiveg megol-
vasztasahoz minddssze 1077 kcal/kg hére volt sziikség,
beleértve 700 kWh/h aramot is. Fosszilis tiizeldanyagként
foldgazt hasznaltak.

2. példa

Egy meglévé 160 t/nap-os U-langu flintiiveg kemencét 320
t/nap-ra kellett kibéviteni. A teljesitmény egy részének,
280 t/nap-nak az eléréséhez csak fosszilis tlizeldanyag allt
rendelkezésre, a 320 t/nap-ra torténd kibovitéshez elekt-
romos potfiitést lehetett hasznalni, s mindehhez egy 117,5
m?2-es kemencét épitettek. A kemence elhelyezkedésével
kapcsolatos targyalasokat nehezitette, hogy a kdzépsé
csepp-pontot — és ezzel egyiitt a feedert — kdzvetleniil az
atfolyoval szemben kellett elhelyezni. A gép helyzetét sem
lehetett megvaltoztatni. A modellezés bizonyitotta azt a
gyakorlatbol adodo feltevést és tapasztalatot, hogy ennél
a feedernél az iliveg kozvetleniil az atfolyobol mintegy
,,atlovodik™ a feederbe.

Ugyancsak matematikailag modellezték azt a meg-
gondolast, hogy egy elosztdcsatorna helyett inkabb kett6t
kellene épiteni. Igy egy hosszabb ut adodott a kozépso,
3. sor szamara, amellyel a hdmérsékletprofilt az atfolyo-
tol a sorba torténd belépésig jobban be lehetett allitani.
Ezt viszont csak az elosztocsatornaba torténd bedmlés
kiilonleges kialakitasanak koszonhetden lehetett elérni.
Erdekessége a dolognak, hogy a modellezés eredménye-
képp megkapott feederbe belépd liveghémérséklet és az
tizembe helyezés utan mért hdmérséklet kozott minddssze
5-10 K volt a kiilonbség.

Az eddig nem emlitett vevooldali keretfeltételek, misze-
rint adott esetben mindharom soron NNPB eljarassal kell
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gyartani, valamint az, hogy napi egy, de inkabb 2 tipus-
cserét kell végrehajtani, a megoldas esélyeit novelték. Az
Osszes elonyt és hatranyt mérlegelve a két elosztocsatornas
megoldast valasztottak, és amint kideriilt, helyesen don-
tottek. A két elosztocsatorna miatt egy tipuscsere nagyon
konnyen végrehajthato anélkiil, hogy ez a tobbi soron az
NNPB-t lényegesen befolyasolna. Normalkoriilmények
kozott minden tipusatallas livegszint-ingadozassal jar,
ami negativ hatassal van az NNPB eljarassal miik6do
sorokra.

Az egyes sorok eltérd livegkivétele és homérséklet-
igénye ellenére az iivegmélység differencialasaval, az
energiahdztartas kiszamitasaval ¢és a felépitmény kikép-
zésével egy olyan koncepcidt alakitottunk ki, melynek
soran teljesen el lehetett tekinteni a kiilonféle sugarzasi
és kényszerhtitésektol.

Ez a kad kivaloan alkalmassa valt szinezo feeder hoz-
zaépitésére is. Az elosztdcsatorna helyzetébdl adoddan
lehetdség volt ezt az egyes vagy 6tos sorokhoz épiteni.
Mivel a tervezési fazisban a piackutatasi adatok még
nem alltak rendelkezésre, el6szor egy szokasos feedert
épitettek, majd az {izembe helyezés utan fél évvel meg-
tették az elokésziileteket egy szinez6 feeder kiépitéséhez.
A piac felvevoképessége indokoltta tette a szinezd feeder
kialakitasat. Az elosztocsatorna kialakitasa lehetvé tette,
hogy a szinezd feeder el6fiitési zonaja részben az elosz-
tocsatornaba keriiljon beépitésre, amivel koltséget lehet
megtakaritani. A két elosztocsatornanak koszénhetden mar
egy egészen mas hdmérsékletprofilt lehetett beallitani az
elosztdcsatornaba torténd bedmléstdl kezdve, ami nagyon
elény6s volt a termelés szempontjabol.

A teljesség kedvéért itt is megemlitjiik a kemence 1)
teljesitményadatait. 282 t/nap kivételnél 16%-os cserép-
arannyal, max. 20 buborék/100 g mindségben a flintiiveg
megolvasztasahoz 1020 kcal/kg hére volt sziikség, elekt-
romos poétfiités nélkiil. Fosszilis tiizeléanyagként ugyan-
csak foldgazt hasznaltak. 325,5 t/nap kivételnél 14%-os
cseréparannyal, max. 15 buborék/100 g mindségben a
flintiiveg megolvasztasahoz 965 kcal/kg hore volt sziikség,
beleértve 981 kWh/h pétfiitési teljesitményt is.

3. példa

A meglévé 35 m?-es kemence 75 t/nap iiveget gyartott 5
sorra. A kemencét iizemen kiviil helyezték, és egy 0j, 75
m?2-es, 160—180 t/nap haztartasi iiveget 8 sorra gyarto, U-
langu kemencét épitettek. A termékprofil ismerete ebben
az esetben kiilonlegesen fontos volt ugyanugy, mint a
csepphémérséklet és cseppsuly, valamint az egyes feederek
tivegkivételének ismerete. E 8 sor kombinacios lehet6sége-
ibol kiindulva kellett mindenekel6tt tisztazni, hogy milyen
allapotok, mikor és hogyan kovetkeznek be.

Az elosztocsatornaban az iivegmélység és aramlasi
sebesség méretezésének nagy jeletdsége volt, mivel a vevo
tapasztalatai alapjan az elosztocsatornaban a nagy aramlasi
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sebesség huzalossaghoz vezethetett. A tartézkodasi id6
kozvetett befolyassal van a huzalra.

Fontos volt tovabba az elosztocsatorna-felépitmény
magassaganak és a tliztértérfogatnak a kiszamitasa is.
Amennyiben alacsony felépitményt nagy hételjesitménnyel
fiitlink, hosszi lesz a kéményekbdl kicsapo lang. Ez tobbek
kozott azt mutatja, hogy az elosztokadban nagyon kevés
a tiztértérfogat.

Extrém esetben emiatt a kivant hohatas olyan mértékben
megvaltozhat, hogy egyre tébb gazelegy jut a felépitménybe,
amely nem tud kiégni, és emiatt a széleken hiitéhatas 1ép fel.

A felépitmény magassaganak megnovelésével jard ener-
giaveszteség elhanyagolhatd azokhoz a negativ hatasokhoz
képest, melyek egy alacsony felépitmény velejaroi.

Az elosztdcsatornaban 1év6 kemencetérnyomas bealli-
tasa ugyancsak nagyon fontos, kiilondsen akkor, amikor
specialis deritdszert (antimonderités) alkalmazunk. Ebben
az esetben az elosztocsatornaban 1évo térnyomasnak a
kondenzatumképzddés szempontjabol van fontos szerepe.
Itt jatszanak még rendkiviil 1ényeges szerepet a kémény-
csappantyt-nyilasok. El kell donteni, hogy kdzvetlen
vagy kozvetett kéményt alkalmazzunk-e, valamint azt
is, hogy a kemenceteret milyen sebességgel hagyja el a
flistgaz. Az elosztocsatorna terhelési allapotanak és az
energiahdztartasanak megfelelden ki lehet szamolni, hogy
1 vagy 2 sor vegyes égot alkalmazzunk, valamint hany és
milyen méretii kéményt és csappantyut épitsiink be. Ebben
a példaban raadasul tovabbi 2 szinezd feedert is épitettek.
Annak érdekében, hogy a szinezési folyamathoz sziiksé-
ges magas hémérsékletet az elosztocsatornaba torténd
bedmlésnél a szinezés el6készitéséhez felhasznalhassuk,
a szinez0 feedereket kozvetleniil az atfolyo kozelében, az
elosztocsatornaba épitették.

4. példa

Jelenleg egy nagyméretii, U-langi kemence megvaldsitasa
van folyamatban. Ezt a 600 t/nap, 165 m?-es 6blosiiveg-
kemencét két atfolyoval kell ellatni, mivel egy atfolyoval
mitkodve olyan méretiire kellene tervezni, amellyel a ra
harul6 terhelést mar nem lehetne kezelni. Ez egyrészt az
AZS-anyagok gyartasi korlataival magyarazhato. Egy
atfolyoval kritikussa valna az elosztocsatornaba torténd
befolyo kornyékének kialakitasa is. Ennek a bedmlorész-
nek nagyon nagy lenne a terhelése. Masrészt egy ilyen
nagyméretll, 6 soros, soronként 100 tonnas kemencénél a
homérsékletprofilt annyira kiilonféleképpen kell beallitani,
hogy két elosztocsatorna kiépitését nem lehet elkeriilni.
Az elosztocsatornaba torténd bedmlést tovabba ugy kell
kialakitani, hogy ne forduljon el6 rovidzar-aramlas. Ezért
itt nagyon fontos, hogy a termékprofilnak megfeleléen
legyen az tivegmélység méretezve. Aszerint, hogy milyen
gyartasi programot és gépelrendezést alkalmaznak, a
felépitménybe kozvetlen és kdzvetett hiités kombinacioja
kertil beépitésre.
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Osszefoglalas

Osszefoglalva el lehet mondani, hogy a tervezés soran
alkalmazott elemek, mint a gat, a buborékoltatas (bub-
bling), az elektromos potfiités (boosting), a mélyitett
deritérész, valamint az alkalmazott elosztdécsatornak
szama, fontos szerepet jatszanak egy elosztocsatorna
méretezése soran. Lényeges szempont emellett az egész
feederelrendezés és kivitelezés, valamint a kemence
altalanos helyviszonyai.

A termékprofil, az ivegmennyiség, az egyes csepp-
sulyok, hémérsékletek, gyartasi eljarasok (BB-fuvo-
favo/PB-prés-fuvo/NNPB) ismerete egyfajta szimbidzist
eredményez. A koncepcio és a berendezés vevispecifikus,
igy minden egyes elosztocsatorna egyedi darabnak szamit.
Eddig még nem fordult el6, hogy egy elosztdcsatornat
ugyanabban a méretezésben kétszer hasznalhattak fel.

Az closztocsatornak a feederekkel egyiitt a termeléshez
sziikséges optimalis hdmérséklet-beallitast szolgaljak. Az
energiafelhasznalasukkal kapcsolatos megnyilvanulasok
emiatt aztan masodlagosak, mivel a kemence melegoldali
részének kezelése mindig nagyon nehéz, és sok tényez6
figgvénye. Ezért a megfeleld hdmérséklettel és homoge-
nitassal bevezetett ivegnek kell els6bbrendiiséget élvez-
nie. Az elosztocsatornakban 1évé homogén homérséklet
kialakitasahoz 6nmagaban a fiit6- és hiitérendszerekkel
ellatott felépitmény nem elégséges. Ugyanolyan fontos
az elosztdcsatorna also részének kialakitasa is.

Végezetiil fel kell tenni a kérdést: rendelés esetén mennyire
érdemes é€s célszerii olvasztokadakat és elosztocsatornakat
egymastol elvalasztani vagy kiilon-kiilon rendelni?

% % %
KONYVAJANLO

A beltéri szén-dioxid 1égszennyezddéssel kapcsolatban
augusztusban megjelent a VDI (Német Mérnok Szovetség)
kiadvanya ,What a frowst!” cimmel. Elérheté német és
angol nyelven.

A VDI 4300/9 Iranyelv tartalmazza a beltéri leveg6
szén-dioxid-tartalmanak meghatarozasat, a vizsgalati
eljarasokat, az elvarhato alapértékeket, valamint a szelld-
z¢si paraméterek részletes meghatarozasat. Foglalkozik
tovabba a szell6zési kovetelmények szdmitasaval is.

A beltéri levegd szennyezettségének meghatarozasara
leginkabb a szén-dioxid-tartalmat hasznaljak. A termé-
szetes szell6zésti helyiségekre — melyekben nagyszami
ember tartozkodik (pl. iskolai tantermek, eléadotermek)
— kiilonosen jellemz6 a levegdmindség gyors romlasa.
Mesterséges szelldztetés nélkiil az eldirt hatarértéket
ezekben a helyiségekben meglehetdsen nehéz betartani.

Tovabbi informacio: www.vdi.de
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