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A futéstechnika nagymértékben atalakult a gdznemi tiizel6anyagok alkalmazasaval, ahol elsdsorban f61dgaz
,propan gaz és propan-butan keverékgaz jomindségi eltiizelésével nyerjiik a szlikséges hot. A fiitdgazok
alkalmazasa lehet6vé teszi az ugynevezett decentralizalt fiitésmegoldasok alkalmazasat ,mivel a gdzok szallitasa,
tiizeloberendezéshez juttatatisa rendkivil egyszerii.

A PAKOLE Kft olyan gaziizem flitdberendezések gyartasaval foglalkozik, melyek a nem lakascélu
alkalmazasoknal jelentGs energiamegtakaritasokat eredményeznek.A flitéberendezések nem indirekt moédon
hanem kozvetlen a flitend6 térbe adjak le a sziikséges hdmennyiséget, igy hdszallitasi veszteség nincs.

A legelterjedtebb flitésmegoldas az ugynevezett konvektiv fiités amikor a hdleadok hdoatadasa kdzvetlen a levegd
felmelegitését eredményezi.

Az tgynevezett sugarzo fiitéseknél a hdatadas nagyobb hanyadban hdsugarzassal torténik, mely nem a levegot
melegiti hanem a fiitéberendezés kdrnyezetében 1évo feliileteket, targyakat, padlot, igy a levegd kdzvetve
melegszik fel, mint a napsugarzasnal.

A nem lakas célu terek altaldban ipari és kommunalis felhasznalasuak, iizemeltetésiik megkdveteli a nagyobb
belmagassagokat ezért tobbségiik rendkiviil alkalmas sugarz6 fiitések megvalositasara.

Az alkalmazasi lehetdségek bemutatasaval szeretnénk segiteni a tervezdket, kivitelezoket, felhasznalokat, az
optimalis flitési mad, és a megfeleld flitdberendezés kivalasztasaban.

Hoveszteség szamitas, fiitési mod kivalasztasa.

Aki vallalkozik fiités tervezésre, minden esetben elkell végeznie a fiitendd tér vagy terek hoveszteség szamitasat,
mindegy hogy milyen flitési mddot valaszt.
A méretezés az adott kornyezeti viszonyoknak megfelelo kiilso és a kivant belso levegd hémérséklet

kiilonbségre (A t ) torténik. Az tigynevezett méretezési kiilsé homérsékleteket orszagonként, foldrajzi

elhelyezkedés szerint adjak meg, melyek alkalmazésa altalaban elfogadott.
Egy adott tér kiftitéséhez sziikséges hdmennyiség:

Q= Q¢+ Q- Qk

Q = transzmisszios hdveszteség
Q) = légcesere felmelegitéséhez sziikséges hé
Qx = keletkezett h6

A transzmisszids hdveszteség elsésorban az épiiletfizikai allapottol az égtaji és kornyezeti elhelyezkedéstol fligg,
megfeleld szakirodalmak alkalmazasaval szamithato.

A fltendo tér 1égceseréje, legjobb ha szamitasokon alapul, mivel igen sok szempontot figyelembe kell venni
(épiilet nyilasait,ajtok nyitasszamat,alkalmazott technologiai elszivasokat,stb.) A jobbik eset ha a tervezd kész
adatként kapja, de ekkor is illik leelendrizni.Minél nagyobb egy fiitendd tér, a legtobb esetben annal kisebb a
filtracioval (természetes szelldzéssel) 1étrejott 1égcesere.

A keletkezett honél figyelembe kell venni az olyan héfejlodéseket melyek valamilyen technologiabol vagy
alkalmazasbol adodnak.

A fitési mod kivalasztasat legtobb esetben a tervezok végzik, de vannak esetek amikor a felhasznalo
ragaszkodik valamely altala jonak itélt flitésmegoldashoz.Szakmailag esetleg biralhaté de tiszteletbe kell tartani
a vevoi akaratot.

Ha a tervez6 valaszt, vallalja a felelosséget a fiités josagaért, optimalis miiszaki megoldasaért és a kivalasztott
fiitéberendezés mindségéért. A fiitéstervezonek tudnia kell hogy a jol atgondolt és kivalasztott flitésmegoldas a
vevdi megelégedettséget noveli mely szamara is kedvezo.
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A fitési mod megvalasztasanak lehet6ségei az ipari, komunalis és technologiai 1étesitményeknél:

Sotétsugarzok Vilagos- | Holégfvé | Miianya
. o sugarzok
Fitendd tér/tipus ZENIT | VARIANT | GH GTV, | SIERRA,
GG Infraconic

Nagy belmagassagu iizemi terek fiitése 4 >4m X oS oS X
Alacsony belmagassagu lizemi terek fiitése 1 < 4m Tt It It
Sport csarnokok fiitése 1x oS
Tornatermek fiitése 83 183 293
Nyitott stadionok fiitése o3
Teraszok, nyitott vendéglatod helyek fiitése 183 Ik
Templomok fiitése 3 I 293
Novény és folia hazak fitése 93
Csirke, pulyka, sertésneveldk fiitése 1x 38 388 3
Technologiai folyadék melegitése &S 38
Technologiai szaritdsok It 263

Lathato hogy egy adott tér kiflitését tobbféle modon meglehet oldani. A helyes kivalasztasnal figyelembe kell
venni az épiiletek , flitend6 terek geometriai jellemzdit, a végzett tevékenységet és a telepitett technologiat.
Ugyancsak figyelembe kell venni hogy a gaziizem vilagossugarzok telepitése csak ugy lehetséges ha a fiitendd
térbe 10m’/h 1égcsere 1étrejon a beépitett teljesitmény minden 1 kW-jara

A futési modok koziil elsdsorban az energitakarékos sugarzé futések alkalmazasat kell elénybe részesiteni,
melyek tervezése ¢€s alkalmazasa némileg eltér a konvektiv fiitésektol.

Sugarzo fiitések tervezése

Fiitési teljesitmény szamitasa:

A sugarz6 fitéseket tobb féle miiszaki megoldassal korabban mar alkalmaztak. Az igazi attdrést a magasabb
feliileti hdmérséklettel rendelkezd fitéberendezések hoztak, mint a gaziizemii vilagos és sotétsugarzok. Ezekkel
a berendezésekkel olyan intenziv hdsugarzast lehet 1étrehozni melyekkel biztosithato a megfelelé komfort érzet

nagy belmagassagu terekben is.

Egy test altal kisugarzott energia (W/m?) a test abszoliit hémérsékletének 4. hatvanyaval aranyos.

Esug= Cx[

Ty
100

A Stefan-Boltzman térvény alapjan lathatoé hogy a sugarzo test hdmérsékletnovekedése a hdsugarzas

nagymértékii ndvekedését idézi eld.

Altalanossagban zart terekben az ember komfortérzete elsésorban a levegd (t / )és a kornyezet sugarzasi

atlaghdmérsékletétol (ts ) fiigg. A flitott térben a benttartozkodok ugynevezett £, eredd(rezultans) hdmérsékletet

érzékelnek.

t =

r

t,+i
2

A komfort érzet ugy is biztosithato ha a levegd homérséklet alacsonyabb €s a sugarzasi hdmérséklet
magasabb.Ha az ember olyan helyen tartozkodik ahol nagyobb mértékii sugarzasos hékdzlés van, alacsonyabb
leveg6homérséklet mellet is jOl érzi magat.Ha egy fiitendd térbe a komfortérzet biztositasa, alacsonyabb levegd
hémérséklettel is megoldhatd akkor a hatarold feliileteken 1étrejovo transzmisszids hoveszteség is kevesebb, igy

alacsonyabb fiitési teljesitménnyel, energiatakarékos fiitésmegoldas telepithetd.

A sugarz6 futések tovabbi elonye, a gyors felfiités, kedvez6 homérséklet rétegzddés, a jo szabalyozhatosag.
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PAKOLE kft altal gyartott hésugarzé berendezések alkalmazasa esetén, a levegd homérséklet és sugarzo flités
altal potlolagosan kapott homérséklet viszonyat az alabbiak szerint kell figyelembe venni

t.=t,+(IxK)
t, = levegd hdmérséklet (C ’ )
beépitett W]

I = intenzités 5
alap m

L (m?*xcCe
K = sugarzasi tényezd 7

A K sugarzasi tényez6 egy olyan dimenzionalt viszonyszam mely figyelembe veszi az adott fiitéberendezésre
vonatkozo hétechnikai jellemzdéket valamint az atlagos terekre vonatkozoé abszorcios és szorodasi veszteségeket
A K sugarzasi tényez6 a ZENIT, VARIANT tipusu sotétsugarzokra 0,033. a GH tipusu vilagossugarzokra 0,036

A gaziizemil hdsugarzok mennyezeti vagy oldalfali elhelyezése és hdreflektalo képessége révén a padlon
tartdzkodo embert nagyobb elsddleges és a meleg padlo altal visszasugarz6 masodlagos hésugarzas éri, ami
kellemes héérzetet biztosit gy hogy a levegd és a kornyez6 felilletek hdmérséklete alacsonyabb, igy a
méretezéseknél alacsonyabb levegd homérsékleteket vesziink figyelembe.

A fiitések méretezésénél hasznalt A £ homérséklet differencia:

At = (t levegd ) + (i L iretesisice )

Lievegs = @ flitendd tér levegd hdmérseklete

méretesisiCO adott orszagra,régiora vonatkozo téli hémérséklet.

A flitési teljesitmény szamitasanal célszerti becsiilt kiinduld I (intenzitas) értéket felvenni, a fiitendd tér éptilet
fizikai jellemzdit figyelembevéve

Fiitendd tér szigetelése 1000 m* -ig 1000-3000 m® -kozott 3000 m* -tél
Jo 150 W/m® 120 W/m® 100 W/m®
Kozepes 180 W/m’ 160 W/m’ 150 W/m’
Rossz 280 W/m® 200 W/m® 180 W/m’

A szamitas tovabbi menete, megkell hatarozni egy varhato (t ; )levegéhémérsékletet és egy varhato (t - ) eredd

hémérsékletet, és ha nem egyezik a tervezett eredé hdmérséklettel, akkor 11 (itracios) szdmitassal a
levegdhdmérsékletet addig kell valtoztatni amig a az eredd hdmérséklet 0,1 pontossaggal eléri a tervezett
mértéket. A padlod hdvesztesége altaldban igen alacsony, ha At < 4C° elhanyagolhat6.Ha szamolni akarunk vele, a

V4

Példa:
Adott 18 x 60m 7m belmagassagu ipari csarnok . Qy = 0.tehat nem keletkezik figyelembeveheté hd. A kivant
hémérséklet £, = 16C°.Padléo hdmérséklet 8C° Jol hdszigetelt, igy feltételezziik hogy 120W/m” teljesitmény

sziikséges, ahol varhat6éan a belso levegé hémérséklet £, = 16- (120 x 0,033)=12,04 C° adodik. Méretezési kiilsé

homérséklet —15C° igy At=27,04C° Az épiiletbe sotétsugarzok telepitését tervezzik.
Legyen a hatarolo szerkezetek és a 1égscere hdvesztesége Q+Q; = 6300w/C°x27,04=170325W

Legyen Q padlé = 18x60x1,3x(12,04-8) = 5672w
Q = 27,04x6300=170352 W

170352
[=—"2%

1080 m>

t =t +(IxK)=12,04+157,73x0,033 = 17,25C°

=157,73w/m*
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lathato hogy a #, érték meghaladja a kivant 16-ot ezért At -t (levegd homérsékletet ¢, =11C°) csokkenthetd.
Uj At =26C°
Legyen Q padlé6 = 18x60x1,3x(11-8) =4212w
Q’=26x6300 =163800 W
163800
I=——
1080 m
t,=t,+(IxK)=11+151,66x0,033 =16C°

=151,66

Az egy tizedes alatti kiilonbség elfogadhaté

A példa alapjan, adott épiiletfizikai jellemzdkkel £, = 16C° eredd hémérséklet biztosithatdo 11,C° —os
levegéhomérséklet mellett, ahol 151,66 W/m2-t kell beépiteni, plusz a padlé hdveszteség.

Q’=1080x 151,66 = 163800W azaz 164 kW

Qossz = 163800 +4212 = 168012W = 168kW

5 168
Beépitendé fiitési Gsszteljestmény: Q = & = —=186.6kW

n 0,

Segéd tabla a fiitési teljesitmény kiszamitasahoz

(ketto kattintasra aktiv)

Fitési mod Sotétsugarzos fiités v

Alapteriilet m2
Méretezési kiils6 hémérséklet -15 ce
Szamitott hbveszteség 1C°-ra w
Kivant hdmérséklet tr c°

Beépitends teljesitmény W/m2 [ 151 wm2

Szamitott hémérséklet tr' 16,03 (0%
Szamitott dt 25,7 (034
Belsé levegd hémérséklet 10,7 (0%
Erzékrelt plussz h6mérséklet 5,3 (034
Beépitend6 6sszteljesitmény kW 1 63 kwW

Megfelelé mivel tr' = tr
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A beépitends teljesitmény értékét addig kell valtoztatni mig ¢, —¢,, < (i 0,1)

A sugarzo fitéseknél, ha a berendezések elhelyezési magassaga meghaladja a 6m-t méterenként potlékolni kell
a tervezett teljesitményt, 6-10m kozott 3%-al, 10m felett 5% -al..

Ha a fiitend6 térben a portartalom vagy a levegd szennyezettsége magas potlékolni kell a teljesitményt tovabbi
abszorbcids veszteség miatt 2-3%-al.

A kapott fiitési teljesitmény, a berendezések altal a fiitend6 térbe leadott dsszteljesitmény, mely alapjan a
fiitéberendezések kivalaszthatok.
Tovabbi méretezési kérdésekkel keresse kollegainkat akik készséggel alnak rendelkezésre.

Fiitoberendezések elhelyezése, fiitési rendszer tervezése.

A sugarzo fitések tervezésének a legkritikusabb szakasza, mivel a tipustol fliggen szamtalan szempontot
figyelembe kell venni

Altalanos fiitéseknél torekedni kell a sugarzasi boritottsag biztositdsara.A fiitSberendezések méretei kialakitisuk
és elhelyezési lehetdségiik nem teszi lehetdvé hogy a padlészint minden pontjan azonos sugarzasi intenzitas
legyen.A magasabb hémérsékletii hdsugarzo berendezéseket mennyezetre illetve oldalfalakra telepitik, igy a
legtobb sugarzasi energiat a vizszintes padlozatnak adjak at, mely a sugarzo feliilet normalisdhoz képest
kiilonb6z6 szdgben és tavolsagra helyezkedik el. A kisugarzott energia a tdvolsag négyzetével forditott ardnyba
cs6kken mely a padlozattal bezart szogtol fliggben egyre kisebb értéket vesz fel.

Sugérzssintenzitss mériske 7O 12 7O~
S 4 Vi
AN /2N
RN
~ E AN
—1 2 ~— / /'(\'/\-\ \l\

200 475 <150 -125 <100 -075 -050 -025 000 025 050 075 100 125 150 175 200 J " !
Tavolsag -3 2 -1 0 1 2 3

Sugérzasintenzitas (

Ha a felfiiggesztési magassagot és a sugarzotol mért tavolsagot egységnyire vessziik jol kirajzolhato a sugarzo
alatti padlozatra emmitalt sugarzasi intenzitas gorbéje, melybdl latszik hogy a sugarzok két magassagnyi (2h)
tavolsaga esetén még megfeleld a sugarzasi boritottsag.

Az elméleti megfontolasok mellet a sugarzo testek gyakorlati elhelyezésére vonatkozo gyartoi ajanlasok:

e A hdésugarzo fiitdberendezések reflektald ernydvel vannak ellatva igy a keletkezett sugarzo hé 95%-at a
tartozkodasi zonaba lehet juttatni

O ()

18

Sotétsugarzo mélyernyd 8mfelett Sotétsugarzd ernyd 8m-ig Vilagossugarzo erny6

o A berendezések elhelyezését ugy kell megvalasztani hogy a tartdzkodasi zonaba keriiljon a legnagyobb
hésugarzasi lefedettség és az oldalfalakra a legkisebb sugarzasi veszteség
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Sététensugarzok fliggllegesen Sotétensugarzok déntve kivi-
kivitelezve telezve

%ﬂ}ﬂx“ I 2xH |a;st+| . axH |

e Raktarak és nem folyamatos emberi tartdzkodasara kijelolt helyiségek flitésénél a beépitendo
teljesitmény megtartasa mellett eltekinthetiink a teljes sugarzasi boritottsag biztositasatol és a
kozlekedési utak csomagolo terekre stb.koncentralhatunk.

o A gazhdsugarzok elhelyezésénél célszerii a flitendd tér épitészeti rirmusat, oszlopokat,oszlopkozoket
figyelembe venni.
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Infravéras sugarzo vizszintesen Infravérés sugédrzé déntétten
felszerelve felszerelve

15xH 1,5xH

15xH |

0éxH

|L-ﬂ.6:H FI~ 1,5xH -|+0,61H—|-|

e A fiitéberendezések egymaskozti tavolsaga a felfliggesztési magassagtol a sugarzo ernydk
megddntési sz0gétol és a boritottsagi igénytol fiigg.
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o A fiitdberendezésektol tartandd védotavolsagok adatait a gyartmanyismeretetok
tartalmazzak.darupalyak és daruhidak védelmérdl akkor kell gondoskodni ha a miikodtetd kabelek
villamos berendezések a védoétavolsagon beliil keriilnek

’ O™ 7ON

Teljesitménytol fliggo:
min.T,1=2m

N A/

e A hésugarzas iranyitottsaga fokozhato kiegészitd ernyokkel igy elkeriilhet6k a nem kivant targy (fal)
felmelegedések, és védelmek is kialakithatok. A kiegészitd ernydk opciosan rendelhetdk

o Fontos és alapvetd szempont a keletkezd fiistgazok megfeleld szabadtérbe juttatasa, melyet a
sOtétsugarzos és holégfuvos flitéseknél kiilonféle miiszaki megoldasokkal lehet megvaldsitani. A
gyartmanyismertetokben szerepld opcios flistgazelvezetési megoldasok alkalmazasa azért eldnyds mert
a berendezésekkel egyiitt bevizsgalt és mindsitett kialakitast a gazszolgaltatok elfogadjak.

min.0.2m

~0,6m

Alapvetden a berendezések elhelyezése tervezési feladat. Szamtalan olyan szempont lehet amit a helyi
adottsagok miatt figyelembe kell venni. A PAKOLE kft gyartmanyai széles valasztékban allnak
rendelkezésre ezért az elhelyezés legkiilonféle igényei kielégithetok.
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