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Kalmar Ferenc

KOGZPONTI EUTESI RENDSZEREK EXERGETIKAI
ELEMZESE

1. BEVEZETES

A fiitési rendszersk tervezésénél és kialakitdsanal az a cél, hogy a lehetd
legkisebb befektetési és iizemeltetési koltségek mellett, megfeleld hoérzetet
biztositsunk az épiiletben. Ezt a célkitlizést a rendelkezésre all6 modern
szabélyozasi technikék elméletileg lehetdvé teszik. Azonban a gyakorlatban az a
tapasztalat, hogy a legmodernebb szabalyozérendszerek sem tudjak biztositani a
fiitési rendszer megfeleld mikodését, ha nem teljesiilnek az elfeltételek [2], [4].
Kozponti fiitési rendszerek esetében a fiitékozeg melegviz, melynek elérement
hémérséklete kiilonbozé lehet. A kozelmultban a legelterjedtebb a 90/70 °C-o0s
hofoklépesd volt, de napjainkban ennél alacsonyabb eléremend homeérsékletre
tervezik a fiitési rendszert [5]. A 90 °C értéknél kisebb eléremend homérséklettel
rendelkez6 fiitési rendszerek esetében, azonos héigények mellett megvaltoznak a
rendszer jellemzdi. Nagyobb héleado felilletekre, mas témegaram értékekre van
szilkség. Ezzel egyiitt csdkken a rendszer hovesztesége és a szabalyozas
milyenségétd] fliggben kisebb, vagy nagyobb lesz a keringtetd szivattyuk
villamos energiafelhasznélasa. Az alacsony eléremené homérséklettel
alkalmazasat kdzponti fiitési rendszerek esetében a feltjitott épiiletek alacsony
hosziikséglete is sziikségessé teszi [1].

Napjainkban egyre inkabb elterjed az energia fogyaszt6 rendszerek exergetikai
elemzése [3], [6]. A kovetkezOkben vizsgaljuk meg hogyan alakul az exergia
valtozasa kozponti flitési rendszerek esetében.

2. AZ EXERGIA

Az exergia az energia mindségét jellemzi és azt a maximalis munkat jelenti,
amely egy adott energiamennyisegbdl kinyerheto. Ahhoz, hogy egy épiiletben a
flitési energia és exergia aramokat meghatarozzuk a rendszert a kovetkezd
alrendszerekre bontjuk: helyiség, holeadok és ezek szabélyozéasa, hoelosztas,
hoeldallitas. Mindegyik alrendszernek meghatarozhaté az energia- és ez alapjan
az exergiasziilcseglete.
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Helyiség

A fiitétest felileti nomeérséklete felirhato [6]:

t,—1,
LT+ (1

ahol: #;— az eléremend homérséklet, PPCL te— visszatérd hémérseklet, ey i
belsd levegd homérseklet, °Cl.

A radiator feliiletének minbségi tényezdje:

0
Fy =1——9-°? 2

ahol: 67298,15K,a referencia hémérseklet; 9,1=t,1+273,15.
A holeado feliilet exergiasziikséglete:

Ex!j" = Flj'Qh (3)

ahol: O, — a helyiseg hoszikséglete.

Héleadok
A fltbtestek hovesztesege felirhato:

er = Qh[_—l_ - ] (4)
7,

ek szabalyozisinak hatésfoka (0,95) [6].

ahol: m,—2 fiitbtestek és ez
lege, a notarolast elhanyagolva:

A fiitbtestek energiameér
e, (0, —00)= A (6, -6:)+ .4 (6, ~6i )+ e, 6, -60) )
_ g fitdtest kiilsd felitleti
asi tényezdje; B, — 8
tomegéram, [kg/ g].

8. =t, +27315; o
_ a flitbtest sugrzasi hoéatad
451 homeérséklete, =

ahol: €, =1; +273,15;

noatadasi tényezdje; Os

Kkornyezd feliiletek kozepes SUgArz
A holeadok entropiamérlege:

Spe+S; =S+ Sk (6)




ahol: S, — a flitétestbe bearamlo fiitokozeg entropidja; Sy— a fejlodd (generalt)
entropia); Sj, — a helyiségben Jeadott h&mennyiséghez tartozé entrépia; Sy — a
fiitbtestbé] kidram]é fiitdkozeg entropidja.

Ezzel az entropiamérleg a kovetkezdképpen irhato fel:

g a, A6, -6,) a,4,0, -6
theln| == +5p= : R( L ')-1- - R( 4 J-Hi?cln _'%_ @)
‘90 5’,],— grf "

Az anergia az energifnak az a része, amely nem hasznalhaté fel. Az anergia:
An = ST, (8)
Ezzel a fiitétest exergiamérlege:

mc{(ef i ) h{%ﬂ 8,6, == (1 - %u]akf{ﬂ (6,-6,)+

0 rf

. {] B i}aSAR @, -6)+ Jich\r(gr —6,)— 6, lr{—gi-ﬂ 9)
6, &

A fiittesten az exergia csokkenese:

r

= Ql + Q\'l' Bf
AEx, = ﬁ[(ef ~8,)-6,n 9—] (10)

A hbleaddnal az exergiaszitkséglet:
Ex, = Ex; +AEx, (1D

Hdeloszids
Az elosztérendszer energiavesztesége:

0. =0, +Qv,{i—1) (12)

e

ahol: 1. — az eloszt6halozat Gsszhatasfoka, amely a kévetkezo dsszefliggéssel
szamithato [6]:
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e -__nggfkﬁ':frfdr (13)

ahol: f; — a kazan poziciojatol fliggd tényez6 (1 ha a kazan a Fitott térben, 0,9 ha
a fiitstt téren kiviil van elhelyezve); fi — a csdvezetékek hoszigetelésétd] fliggd
tényezd (0,7 hészigetelés nélkil; 0,9 rossz hbszigeteléssel  €s 1 jo
hoszigeteléssel); fi — 2 fiitekozeg kdzepes tervezési hémérsékletétdl fiiggd
tényezd (35 °C alatt 1, 35 50 °C kozott 0,95, 50 °C folstt 0,9); fur— a hofokeseést
jellemzd tényezd (5 K alatt 0,98, 5...10 K kozott 0,99, 10 K folstt 1).

Az elosztohalozaton az exergiacsokkenes:

0 6,
AEx, =—=_\\@, 8, ]-6;In— 14
? ef—e,.[(f -6 9,.] 4]
Az elosztohalozamal az exergiasziikséglet:
Ex, = Ex, +AEx, (15)
Héeldallitdas
A kazannal a hdveszieseg:
Qk - (Qh + er + ch) (16)
UF:
ahol: 1; — a kazin hatasfoka.
A kazénnal az exergiaszikseglet:
Ex, =F,0, a7

ahol: F, — mindségi tényezd a héhordozo fliggvényében. Ertéke fosszilis
tiizeldanyagokra 0,9 kivéve a fat: 0,8, tavfiitések esetében 0,21 [6].

A kovetkezbkben elemezzilk a szilkséges exergiat, az exergiacsolkkenést a
kozponti fiitési rendszerek elosztohalozatan, illetve az exergiaaramot a
rendszerben kiilonbdzd eloremend hémérséklet mellett. Az exergiavéltozast
arényként elemezziik, mert ez az arany nem fiigg a rendszer teljesitményetol. Az
arényban a viszonyitasi alap a 90 °C elbremend hémérsékletre meretezeit fiitési
rendszer. Hoszigeteletlen closztovezetékre az exergiaszilkseglet arényok
alakulasat két kiilonbozd méretezesi hofokesés mellett az 1. abra szemléltetl.
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1. abra Az exergiasziikséglet aranya

Az 4bra alapjan megéllapithatd, hogy az elosztérendszer exergiaszilkséglete
cstkken alacsonyabb eléremend hémérséklet mellett. Ez a csdkkenes elérheti
akér az 50%-ot is 30-%al alacsonyabb gléremend homérséklet mellett.
Valamivel magasabb aranyokat kapunk (nagyobb exergiaszitkségletet), ha a
méretezési hofokesés kisebb.

Az elosztohalozat exergiaveszteségének ardnyanale alakulasat a (13) képlettel
szamitott halézat-hatasfok mellett a 2. abra szemlélteti. A hatasfok értékét add
szorzotényezOk az elemzett fiitbkozeg hémérséklet tartomanyon bellil nem
valtoznak, ezért az exergiaveszteség csak a csbvezetékek hoszigetelésének
figgvényében valtozik.
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2. dbra Az exergiaveszteségek alakulisa
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Ha azonos kazanhatasfokot feltételeziink, akkor a kazanmal az
exergiaszilkséglet azonos Jesz és nem fiigg az eléremend hémérseklet értéketol.
Az exergiadramok aranyat a kazén exergiaszitksegletehez viszonyitva a 3. abra
mutatja be.
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3. 4bra Az exergiasziikseglet a fiitési rendszer egyes szakaszain

Mint az &brabél megallapithato, 2 legnagyobb exergiacsokkenés a kazan €s
a7 elosztohdlozat kozott van. Ezt 2 Kkazanban torténd energetikai atalakulasok
okozzak, ugyanis a tiizeldanyag exergiatartalma nagyobb, mint az eloallitott
fiitbkszegé. Ha a diagramot folytatnank az épiilet kiilsé szerkezeteivel, azoknal
az exergia értéke nulla lenne. Vagyis, azonos hétechnikai jellemz8kkel
rendelkezé  épiiletszerkezetek mellett, az exergiaveszteseég kisebb lesz
alacsonyabb eldremend fittbkozeggel lizemeltetett fiitési rendszerek esetében.

A csbvezeték hoszigetelésének hatasfoka azonban fligg a héveszteségektdl.
Azonban azonos héfoklépesd, de alacsonyabb homérsekletil fitbkozeg eseteben
a hoveszteségek kisebbek lesznek. Vagyis azonos vastagsagl hoszigeteles
mellett a hdszigetelés hatésfoka nagyobb lesz az alacsonyabb hémeérsékletis
fitbkozeg esetében. Ez esetben viszont az elosztohalozat exergiaveszteségel 1s
alacsonyabbak lesznek és végiil a kazanndl az exergiaszitkseglet csGlkken. A 4.
ibra az exergiaveszteségek alakulasat mutatja be killonbozod flitokodzeg-
nomérsékletek esetében. A szamitasoknal az f; értékének 1% novekedését
feltételeztem 10 °C hemérsékletcsdkkenés mellett (90 °C vizh&mérséklet mellett
£=0,9). Az abra alapjan megallapithato, hogy az exergiaveszieség ezzel csaknenl
20%-ot csokken minden10 °C fiitokdzeg hemérsékletesokkenés mellett.
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4. Az exergiaveszieség alakulasa az elosztéhalozaton

Az alacsonyabb exergiaveszieség miatt a kazinnal is alacsomyabb lesz az

exergiaszitkséglet, mint ahogy az kitinik az 5. abrabol.

Az eltérések a kazénnal még nagyobbak lesznek, ha figyelembe vesszitk azt 2
tényt, hogy a kazén héveszteségei is csokkennek, az alacsonyabb iizemeltetési
hémérséklet mellett.

A 90 °C-nal alacsonyabb héfokon iizemeltetett kozponti fiitési rendszer
esetében az energetikai és exergetikai veszieségek cstkkennek, €s az
alacsonyabb exergetikai szint miatt az alacsony exergiaval rendelkezd
energiaforrasok (megijulé energiak) felhasznalasa nagyobb hatasfokkal

térténhet.
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5. Abra Exergiasziikséglet valtozasa a fiitési rendszerben
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3. OSSZEFOGLALAS

Az exergetikai szémitdsok azt mutatjdk, hogy az elosztorendszer
exergiaszitkséglete csokken alacsonyabb eléremend homeérséklet mellett. Ez a
cstklenés elérheti akér az 50%-ot is 30%al alacsonyabb eléremend hémeérséklet
mellett. Valamivel magasabb arényokat kapunk (nagyobb exergiasziikségletet),
ha a méretezési hofoklépesé kisebb. A kozponti fiitési rendszerben 2 legnagyobb
exergiacsokkenés a kazén és az eloszi6halozat kozott van. Ezt a kazanban
torténd energetikai atalakulasok okozzdk, ugyanis a fosszilis tlizelbanyag
exergiatartalma nagyobb, mint az el8allitott flitbkozegé. Azonos hotechnikai
jellemz6kkel rendelkezd épiiletszerkezetek mellett, az exergiaveszteség kisebb
lesz alacsonyabb eléremend fiitokozeggel Uzemeltetett flitési rendszerek
esetében.

A 90 °C-nal alacsonyabb héfokon iizemeltetett kizponti fiitési rendszer
esetében az energetikai és exergetikai veszteségek csolkkennek, €s az
alacsonyabb exergetikai szint miatt az alacsony exergiatartalommal rendelkezd
energiaforrasok  (megijuld  energiak) felhasznaldsa nagyobb hatasfoldkal
torténhet.
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EXERGY ANALYSIS OF CENTRAL HEATING
SYSTEMS

The main scope, when a central heating system is designed is to assure
thermal comfort at minimal energy consumption. In the near past the most
used supply temperature was 90 °C. Nowadays, due to the better thermal
properties of the buildings envelope, the energy need for heating
decreased significantly. Thus at central heating systems lower
temperatures may be used. At these systems the heat Josses are lower, but
the other energy characteristics such as: efficiency at the boilers or pumps
varies in different ways. The paper proposes to analyse these central
heating systems from exergy point of view. The obtained results proved
that, when the supply temperature is lower, the exergy losses and exergy
need decrease.
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