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1. Bevezetés

Elsdsorban fontos tisztdzni, hogy dolgozatomban a fiitési melegviz (tovabbiakban: melegviz)
megnevezes a flitési rendszert ellaté melegvizként értendd, nem Osszekeverendd a hasznalati

(haztartasi) melegvizzel!

A meglévd rendszerben jelenleg egy 4 MW-os (tovdbbiakban 1. szamu), és egy 2 MW-os
(tovabbiakban 2. szdmt) gaztiizelést kazan biztositja az erémi fiitési melegviz-ellatasat. Jelen
esetben amennyiben az 1. kazdn valamilyen hiba vagy karbantartds miatt miikodésképtelen, a 2.
kazéan — kisebb teljesitménye miatt — nem tudja kiszolgélni a fiitési melegviz sziikségleteket. Ennek
érdekében a két kazant hadrom, azonosan 2 MW-os gaztiizelésli kazdnra érdemes cserélni. A
kazanok cseréjével az iranyitastechnikai megoldasokat is kell / érdemes modositani. A kazanok
vezérlésén kiviil a szelepek, motorok miikodését, a logikat is lehet valtoztatni, a modern, fejlett

viszonyokat figyelembe véve.

Habar belizemelés szempontjabdl koltségesebb harom egység telepitése, abban az esetben, ha a
sziikséges teljesitmény atlagosan maximum 4 MW, tobb szempontbol is érdemesebb ezt a

megoldast valasztani:

- Redundancia: Amennyiben az egyik kazan tizemképtelen, a masik ketté probléma nélkiil
tudja helyettesiteni azt.

- Elettartam: A harom kazant felvéltva tudjuk hasznalni, igy azonos idészak alatt egy kazan
kevesebb tlizemorat mitkodik

- Egységesités: Azonos tipusu berendezések esetén egyszeriibb az alkatrészbeszerzés

A korszertisitéssel amellett, hogy a fenti szempontokat, koztiik a biztonsagot biztositjuk, ujabb,
modern kazanok telepitésével ndveljiik a rendszer hatékonysagat. Ez egy gazturbinis erdmiinél

kiemelten fontos tobb szempontbol is.



2. Gazturbinak

Gazturbinakat a vilag szinte minden pontjan telepitenek. Elsésorban villamosenergia termelésre
hasznaljak 6ket, azonban forgdémozgéasukat kihasznalva er6gépként is alkalmazhatéak. Kénnyen
telepithetdek, mas erdmiivekhez képest olcsobbak, és mivel régota fejlesztik ket megbizhato,

stabil gépek.

Villamosenergia termeléshez kifejezetten idedlis. Gyors tizembehelyezhetdsége miatt gyakran
hasznaljak csucserémiiveknél, ahol fontos, hogy a megndvekedett energiaigényt gyorsan

kiszolgaljak.

A géazturbina megnevezés a turbina lizemanyagéul szolgald foldgazbol ered. Azonban az évek
soran szamos kutatés és fejlesztés eredményeként ezek a gépek nem csak gazzal, hanem olajjal és
hidrogénnel is miikodhetnek, azonban ezekben az iizemmodokban a kimeneti teljesitmény

csOkken.

2.1. abra Siemens SGT-800 gazturbina [1]



Barmilyen gézturbinarol beszéliink, annak miikodési elve a Brayton-cikluson alapul. Ez egy
nyitott termodinamikai kdrfolyamat, mivel a levegdt a kdrnyezetbdl vessziik, és a kipufogogazt is

oda engedjiik ki. [2]
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2.2. abra A Brayton-ciklus [3]

Elso Iépésként a beszivott levegdt egy kompresszor segitségével stiritjiik, ezaltal annak nyomasa
¢s homérséklete megnd. A megndvekedett nyomdsu levegd az égéstérbe keriil, ahol a
befecskendezett lizemanyag elég, ezzel tovabb novelve a levegd homérsékletét. Ez a forrd
(nagyjabol 1000-1200 °C-os) levegd meghajtja a turbinalapatokat. Ez miikodteti a kompresszort
¢s a turbindra csatlakoz6 kiilsé eszkozt (példaul generatort). Ezt kovetéen a forrd kipufogdgazt

visszaengedjiik a kdrnyezetbe.

Ez a folyamat tokéletesen leirja egy nyitott ciklusu gédzturbina miikodési elvét. A turbina
méretétdl fliggben 5 — 700 MW teljesitményli rendszerek léteznek, hatasfokuk tipustol,

kornyezettdl fiigg, de elmondhato, hogy 40-50% kozott mozog.

Lehetdség van azonban a gazturbina kimend hdjét tovabb hasznositani: A kipufogdgazt nem a
kornyezetbe engedjiik, hanem egy hdcseréld segitségével gozt allitunk eld, amelyet egy gbzturbina

hasznosit. Ezt a rendszert kombinalt ciklusu gazturbinanak nevezik.



A kombindlt ciklusi erdmiivek sokkal gazdasdgosabbak ¢és kornyezetkimélobbek, mint az
egyszerl ciklustiak. N6 a kimeneti teljesitmény, jobb lesz a hatasfok, illetve az emisszios tényezdk

is javulnak, mivel a kipufogogazt ujrahasznositjuk.

Példanak egy Siemens SGT-800 géazturbina adatai: Nyilt ciklusi miikddés soran a kimeneti
teljesitmény 50,5 MW, hatasfoka 38,3%, hofogyasztasa 9,389 kJ/kWh. Kombinalt ciklusban az
erdmi teljesitménye elérheti a 80,7 MW-ot, hatdsfoka az 58 %-ot, a héfogyasztds pedig a
6,207 kJ/kWh értéket. Ez a héfogyasztds mutatja meg nekiink azt, hogy kombinalt ciklusban

ugyanakkora teljesitmény eléréséhez kevesebb lizemanyagot kell felhasznalnunk.



3. Kornyezeti tényezok hatasa a gazturbinakra

Altalanossagban elmondhatd, hogy egy gazturbina telepitésénél figyelembe kell venni a
kornyezeti koriilményeket. A paratartalom, a 1égkdri nyomas ¢és a kiils6 hdmérséklet mind hatéssal

van a turbina teljesitményére, hatasfokara.

3.1.Paratartalom

A paratartalomr6l elmondhatd, hogy azonos koriilmények kozott a paratartalom minimalis
valtozésa is jelentds mértékben befolyasolja a turbina kimeneti teljesitményét és a hatasfokat
is. Az aldbbi abran egy GE Vernova markdji, GER-3567H tipusu gazturbina kimeneti

teljesitményének és hatasfokanak korrekcios érték-valtozasanak a fiiggvénye lathato.

1.01
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‘ |
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3.1. abra Teljesitmény és hatasfok valtozasa a paratartalom fiiggvényében [4]

Lathatd, hogy a relativ paratartalom novekedésével a teljesitmény csokken, mig a hdfogyaszas

(heat rate) sokkal meredekebben né.
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3.2.Légkori nyomas

A nyomas valtozasa szintén befolyasolja a teljesitményt, azonban a turbina hatasfokan nem
valtoztat. A tengerszinthez viszonyitva minél magasabbra telepitenek egy turbinat, annal kisebb

lesz a légkori nyomas, ezaltal kisebb lesz a kimeneti teljesitmény is.
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3.2. abra Nyomas - hatasfok jelleggorbe [5]
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3.3. abra Nyomadas - teljesitmény jelleggorbe [5]
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Az abrakrol leolvashato, hogy a 1égkdri nyomas 200 mbar-nyi ndvekedésével a hatasfok egy
szazalékon beliil valtozott. Ez elhanyagolhatd ahhoz képest, hogy a nyomas ugyanekkora

novekedésnél a kimeneti teljesitmény koriilbeliil 557 MW-rdl 750 MW-ra ugrott.

3.3.Homérséklet

A legjelentsebb kornyezeti tényezd, amely a legnagyobb mértékben befolyéasolja mind a
teljesitményt, mind a hatasfokot, az a hdmérséklet. Ahogyan az alabbi abrakon is lathato, minél
melegebb kornyezetben telepitjiik a turbinat, anndl nagyobb héfogyasztast, és kisebb kimeneti

teljesitményt kapunk.

Egy turbina tervezésénél figyelembe kell venni azt, hogy a vilag szamos, kiilonb6zd éghajlata
pontjan telepitik ezeket, igy egy median pontot kell figyelembe venni. Amint a 3.4. abran is

lathato, ez a kdzéppont atlagosan nagyjabol 15 °C, ide tervezik a 100%-os teljesitményt.
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3.4. Abra Kimeneti teljesitmény fiiggvénye a hémérséklet vonatkoztatdsiban [6]
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Nominal performance
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3.5. abra Teljesitmény és hofogyasztas valtozasa egy Siemens SGT-800 turbinan [7]

Az abrakat megnézve azt gondolhatjuk, hogy akkor minden telepitésnél célszerli lenne minél
hidegebben tartani a turbinat. Megvalosithato, azonban amellett, hogy hatalmas koltség lenne
egy olyan rendszer, amivel hiithetjiik a légkort, ennek meghibasodéasa szadmtalan problémaval
jar.

Minden gazturbina telepitése soran mindig az adott kérnyezethez finomhangoljak a turbinat,

¢s a kiegészitd egységeket is. Ezért ahelyett, hogy allanddan csak hiitenénk, torekedni kell arra,

hogy lehetdség szerint allandd hdmérsékleten miikddjon az erdmii.
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4. Melegviz rendszer fontossaga egy gazturbinas eré6miiben

Egy jol miikodo, hatékony és biztonsagos flitési rendszer elengedhetetlen része nem csak egy
erdmiinek, de a vildg barmely pontjan talalhato épiiletnek, ahol fliteni sziikséges. Azon tul, hogy
az emberi komfortérzetet megtartani sziikséges, bizonyos gépek sem tudnak megfeleléen miikodni

az eldirtnal alacsonyabb hdmérsékleten.

Egy gazturbinanal két fontos szerepe is van a melegviz rendszernek.

4.1.Uzemeltetési hémérséklet fenntartasa

Az éltalam valasztott erdmil, és az abban talalhato turbina egy viszonylag régi, 1949-es épitésii
épiiletben talalhat6. Habar az elmult 76 évben rengeteg felujitas tortént, az épiilet szerkezete

nem valtozott. Belsejében az id¢jarasi viszonyokhoz hasonloan ingadozik a hdmérséklet.

Magyarorszagon az éves atlagos hdmérséklet 10 — 11,5 °C kozott van. [8] Ez (ha az el6z6
fejezetben taglalt szdmokat nézziik) egy atlagos turbinanal a kozel 100 %-os teljesitményéhez

kothetd. Azonban az év sordn van, hogy a hdmérséklet esetenként a -10-20 °C-ot is eléri.
Ezekben az iddszakokban fiiteni kell a turbinahelyiséget, hogy az megfeleléen mitkddjon.

4.2.Kornyezetszennyezési hatarértékek betartasa

A gazturbinak kipufogogazanak egyik legkarosabb mellékterméke a Nitrogén-oxid (NOx). Ez
a vegyiilet jellemzéen magas homérsékleten jon létre, ahol a hdenergia hatasara a Nitrogén (N2)

molekulai disszocidlodnak, €s az oxigénnel (O2) vegyiilve 1étrejon a NOx.[9]

Ennek csokkentésére (deNOx) a gazturbindk égésterébe, az ilizemanyaggal parhuzamosan
vizet fecskendeznek. Ezzel a modszerrel az égésteret hiitik, ezaltal a disszocidlodas lassabban

¢s kisebb mértékben megy végbe, tehat a kibocsatott NOx mennyisége kevesebb lesz.

Ehhez a folyamathoz megfeleld hémérsékletli és mennyiségii vizet kell fecskendezni. Egy
jelenleg is zajlo fejlesztés és kutatas eredményeképp akkor lesz a leghatékonyabb a deNOx, ha

a befecskendezett gdzhoz pontosan 17,8 °C hémérsékletii vizet adagolunk 1:1.06 aranyban.

Ezt a vizhéfokot télen Gigy tudjuk elérni, ha azt valamilyen modon melegitjiik. Ehhez tokéletes
a kazénrendszer melegvize. Egy hécseréldn keresztiil melegitjiik a bearamlo vizet Gigy, hogy az

allanddan és pontosan a megadott hdmérsékletii legyen.
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S. SPPA-T3000

Az SPPA-T3000 (tovabbiakban T3000) a Siemens Energy altal fejlesztett folyamatirdnyitod és
feliigyeleti rendszer (DCS — Distributed Control System). [10]

A program elsOsorban erOdmiivi rendszerek (gdzturbinis, kombindlt ciklusti, hderémi)
milkédtetéséhez, automatizalasara lett tervezve. A rendszer a korabban hasznalt Siemens PCS7
utddja. A program fejlesztésének célja egy egyedi mégis egységes, atlathatd rendszer megalkotésa,
amelyben egyszerre lehet kezelni egy erdmii minden alrendszerét. Ezek koz¢ tartoznak példaul az

energiatermeld egységek, épiiletiizemeltetési rendszerek, biztonsagi és feliigyeleti berendezések.

5.1.Szoftver

A szoftver a kordbbi PCS7 rendszeren futd, JAVA-alapti program. A korabbi szoftverhez
képest egy sokkal modernebb, atlathatobb alkalmazast kapunk. Fontos jitas, hogy bizonyos
szimbolumokat, grafikus megjelenitéshez hasznalt elemeket egységesitettek, igy a kezelés

sokkal egyszeriibbé valt.

A program lehetdséget ad mind programozasra, mind Human-Machine Interface (HMI)
készitésére.

A programozas funkcidoblokkokkal torténik. Az el6zd, és mas ehhez hasonld rendszerhez
képest, itt talalhatunk kifejezetten az erdmi elemeihez kapcsolodo, eldre megirt blokkokat
(scripteket). Ezek lényege, hogy bizonyos funkcidkat és logikdkat nem kell minden
programrészben Ujra és ujra megirni. Egy ilyen blokk integralasaval sok-sok oOranyi
programozast sporolhatunk meg. A programozéast az alkalmazason beliill az ugynevezett

Function diagram lapokon végezhetjiik.

A HMI készitésére a Plant display oldalak allnak rendelkezésre. Ezeken szdvegeket,
szimbolumokat, egyéb grafikdkat helyezhetiink el. Bizonyos alkatrészek (pl. motorok,

szelepek) sajat szimbolummal rendelkeznek, ezeket egy kiilon konyvtarbdl érhetjiik el.
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hardverelemekkel parhuzamosan létrehozhatunk ugynevezett MIRROR egységeket. Ezek
szerepe, hogy a mar meglévd programon ne kelljen modositanunk, hanem virtualis vezérldket
alkalmazva sajat szimuléacios logikaval adjunk meg bizonyos bemeneti értékeket. Ehhez a

szerver szolgaltat orajelet.

5.2.Hardver

A hardver természetesen minden felhasznalasi helynél eltérd, azonban az alapvetd

rendszerelemek megegyeznek.

A rendszer egy szerveren fut, ezzel lehetové téve a tavoli elérést. A szerver és a vezérlok ipari
Ethernet halozaton kapcsolddnak, mig a helyi eszkdzok Profibus DP és Profinet hasznalataval

kommunikalnak.

A logikai vezérld minden esetben Siemens SIMATIC S7-400. Ehhez kapcsolodnak az ET200

SP ki-, és bemeneti kartyak, illetve a ,,monitoring & protection” eszkdzok.

5.1. abra Egy T3000 rendszerszekrény altalanos felépitése
16



Fontos megjegyezni, hogy minden esetben minden eszk6z redundénsan van telepitve. Ez azt
jelenti, hogy minden vezérlébdl, ki-, és bemeneti kartyabol, és a szerverbdl is legalabb kettd
van telepitve, igy amennyiben valamelyik meghibasodik, a masik egység tovabbra is ellatja a

feladatot, ezzel biztositva a rendszer folytonossagat, megbizhatdsagat.
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6. Futési rendszerek

Az Ujratervezéséhez és a meglévd rendszer milkodésének megértéséhez eldszor sziikséges

megismerni a kiilonb6zd flitési rendszereket.

Ma mar szdmos kiilonboz6 lehetdségiink van épiiletek fiitésére.

6.1.Gazfutés

A gazfiitéses rendszerek milkodése a foldgaz elégetésén alapul. Az égési folyamat a
gazkazanban torténik. Az itt termelt hdvel egy hdcseréldn keresztiil vizet melegitiink, ezt egy
zart rendszerben keringetve juttathatjuk el az épiilet kiillonb6z6 pontjaiba. Ipari alkalmazasban

ez a legelterjedtebb megoldas, mivel automatikusan miikodik, és megbizhato.

A régebbi, egyszerl gazkazdnokhoz képest jobb hatdsfokkal rendelkeznek a manapsag egyre
elterjedtebb kondenzacios gazkazanok. Ezek elénye, hogy a mitkddés soran a kidraml6 — magas

hémérsékletii — fiistgazt is felhasznaljak flitésre.

6.2.Szilard tiizelési fiutorendszerek

A szilard tiizelésii rendszerek a gazkazanok mellett az egyik legelterjedtebb fiitéegységek

Magyarorszagon. [11]

A futési elv itt is a fiitdanyag égetésén alapul. A legnépszeriibb szilard tiizeldanyag a fa, de
szamos tovabbi fiitdanyaggal taldlkozhatunk. Ezeknél a rendszereknél két csoportot érdemes

elkiilonitentiink:

A decentralizalt fiitési rendszerek (pl. cserépkalyha) elavult technoldgianak mindsiilnek. Ipari

kornyezetben, vagy nagyobb méretli éplileteknél haszndlatuk egyszertien értelmetlen.

Miikddési elviik, hogy a megtermelt hot kdzvetlen az égés helyén adjak le.

A kozponti fiités elvén miik6dd rendszerek (hasonldan a gdzkazdnokhoz) megtermelik a hoét,

majd azt mas helyen adjék le.

Ezen rendszerek hatranya, hogy a flitdanyagot manualisan kell adagolni, igy a rendszer teljes
automatizalasa nem megoldhato, emellett az égés melléktermékeként hamu keletkezik, amelyet

szintén kezelni kell.
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6.3.Hoszivattyu

Manapsag egyre elterjedtebb fiitési megoldas a hdszivattyuk alkalmazasa ipari és otthoni
kornyezetben is. Miikodésiik egyszeri: A kornyezetbol elvont hdobdl villamosenergia

segitségével melegvizet hoznak Iétre.

Gaz
| KOMpresszor
Kornyezeti f : ; L b\ Fiitési
e >
energia { Parologtato Kondenzator > rendszer

Folyadék

Expanzios (
szelep

6.1. abra Hoszivattyu elméleti felépitése

A miikodés soran a rendszerben taldlhatd folyadék egy parologtaton athaladva hét von el a
kornyezettdl és gazza alakul. Ezt egy kompresszorral siiritjiik, ami altal a nyomasa és
hémeérséklete megnovekszik. A kondenzéatorban ez a stiritett gz folyékonnya valik, mikdzben
hét ad le a flitési rendszer felé. Az expanzios szelepen athaladva a folyadék nyomasa és

hémérséklete csokken, igy visszatér a folyamat elejére. [12]

A hészivattyuknak tobb eldnye van az egyéb flitési rendszerekkel szemben: Nincs
kérosanyag-kibocsajtasuk, hatasfokuk kiemelkedéen magas, automatizaldsuk egyszerd.
Hatranyuk viszont, hogy a telepitési, karbantartasi, és betizemelési koltségiik sokkal nagyobb,

¢s a teljesitménytliket nagyban meghatarozza a kiils6 hémérséklet.

6.4.Infrapanel

Amennyiben az ember tisztan elektromossaggal szeretne fiiteni, az egyik legjobb megoldés az
infrapanelek alkalmazasa. Lényege, hogy aram segitségével infravords sugarakat bocséjt ki,
amelyek a helyiségben talalhat6 szerkezeteket melegitik fel, igy azok hétaroloként viselkednek.
Elénye, hogy viszonylag olcso, és konnyen alkalmazhato, azonban a decentralizalt szilard
tlizelésli rendszerhez hasonldan nagy helyiségeket nem tud felfiiteni, ebbdl addédodan ipari

kdrnyezetben valo alkalmazésra kevésbé alkalmas.
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7. A meglévo rendszer

A meglévo kazanrendszer 2000-ben épiilt meg. 2012-ben felujitdson esett at, ekkor valtottak le
az addigi Siemens PCS7 vezérlést T3000-re. Erre azért volt sziikség, mert az erémil egyéb
részegységeinek vezérlése eddigre mar abban a programban futott. Igy egy rendszerben,

atlathatobban lehet a teljes erdmii minden egységét feliigyelni.

A rendszer alapja két egyedi gyartasti, hagyomanyos cirkuldciés gazkazédn 4 és 2 MW

hételjesitménnyel.
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7.1. abra A meglévo rendszer elméleti felépitése

7.1.A rendszer miikodése

A rendszert lefutd vezérléssel miikodtetjiik. Az elsé inditas soran elsd 1épésként a POTVIZ
TARTALY-t kell feltolteniink, amely az erémii vizelokészit6jébél érkezik. Ehhez sziikséges

feltétel, hogy a tartaly alacsony szint érzékeldje jelet adjon. Amint a tartaly megtelt, a betaplalas

leall.

Amennyiben a POTVIZ TARTALY rendszerében valamilyen hiba all fenn, lehetéségiink van

kozvetlen a vizelokészitobol feltolteni a rendszert.
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Ezutan egy szivattyu segitségével feltoltjiik a rendszert a vizzel. Erre két azonos eszkdz all
rendelkezésre. A program elinditasa el6tt lehetdségilink van kivalasztani, hogy melyik szivatty
mikédjon. Ez alaphelyzetben az 1. szamu. Ezzel parhuzamosan elinditjuk a
keringetdszivattyukat ~ és  teljesen  megnyitjuk a  kimendé  oldal  szelepét.
Itt, és a program tovabbi részeiben is érvényes, hogy egyszerre minimum kettd
keringetdszivattyunak kell miikddnie, ezek frekvencidjat valtoztatva mitkodtetjiik oket. Ezt

szintén a vezérlés inditasa el6tt, manudlisan tudjuk kivalasztani.

Amint a rendszeriink feltoltott, azaz elérte a megfeleld nyomast a feltdltd szivattyuk leallnak,

¢s elindul a fitdanyag aramlasa.

A beadllitott hdmérséklet alapjan a rendszer kivalasztja, hogy melyik kazan miikodjon, és
elinditja azt. A felfiités soran a hdszabalyzo6 szelep teljesen nyitva van. Ez azt jelenti, hogy a

visszatérd agrol nem enged at vizet, tehat kizarolag a kazanokbol érkezik a viz.

A bedllitott hdmérséklet elérése utan megnyit a szelep, a kazanok ¢és a fliitéanyag-szallitas leall.
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8. Az atalakitott rendszer

Az 1j egység tervezésénél eldszor a rendszer teljes Gjratervezése/épitése volt a célom, azonban
az elsé tervek utan arra az allaspontra jutottam, hogy a mar meglévd, ipari kdrnyezetben bizonyitott

alkatrészeket és gépészeti elemeket hatékonyan fel lehet haszndlni.

Els6 korben az Gj HMI-t készitettem el. A grafikus elemeket megtartottam, mivel az erémii tobbi
rendszerénél is ezeket hasznaljak, igy egységes lesz, masrészt az ezt kezeld operatornak sem kell

egy teljesen Uj vezérl6t megszoknia.

Az 0 képernyd megalkotasanal fontos szempont volt, hogy olyan informéciok, adatok is
megjelenjenek, amelyek normal mikodés esetén nem lényegesek, azonban egy esetleges
hibafeltaraskor egyszeriibbé teszik a problémak felfedezését. Ilyenek példaul a gaz nyomasa,

fogyasztds, a rendszer fO0 viznyomadsa, keringetOszivattyuk mikodését figyeld frekvencia

visszajelzés.
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8.1. abra Az uj rendszer HMI feliilete

Az 10 vezérlés megalkotasanal figyelembe vettem olyan szempontokat, amelyek a rendszer

tartossagat, a megbizhatosagot novelik.
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8.1.Kazanok és azok miukodése

Az egész rekonstrukcid alapotlete a kazanok lecserélése. A meglévd két kazan elavult, régi

technologiaval miikodik.

Az 1j kazanok telepitésével nem csak a rendszer biztonsdga, megbizhatdsaga javithatd, de a
hatasfokot is novelhetjiik. Bar tervemben nem szerepel a tényleges megvalositas,

megemliteném, hogy korszerli, kondenzacids gazkazanok telepitése a legcélszertibb.

A harom, azonosan 2 MW hételjesitményli gdzkazan koziil normal iizemmodban legfeljebb
ketté miikodik egyszerre. A kazénok kivalasztasat a rendszer automatikusan végzi. Mindegyik
kazannal rogzitjiik, hogy mennyi tizemoérat miikodott az adott egység, ez alapjan a rendszer
mindig azt inditja, amelyik kevesebbet futott. Ez alapjan a tovabbiakban az egyszerliség

kedvéért az alabbi megnevezéseket hasznalom:

- Legkevesebbet futott: 1. kazan
- Kozepesen futott: 2. kazan

- Legtobbet futott: 3. kazan

Inditaskor az 1. kazdn indul el8szor. Amint elérte a teljesitménye 75%-at, de a rendszer
hémeérséklete még nincs a beéllitott értéken, elindul a 2. kazan is. Amennyiben a 2. kazan 100%-
os teljesitményen mitkddik, de még mindig nincs meg a kivant héfok, elindul a harmadik kazan

is. Ez a felfutési logika, ebben az esetben megengedett a harom kazan egyideji miitkddése.

Amint a rendszer eléri a megadott hdmérsékletet (megengedett hiszterézis +5°C), a futasi idé
alapjan a legtobbet futott kazannal kezdve leallitja azokat. A folyamat tovabbi részében amint

a megadott érték ala csokken a hdmérséklet (a hiszterézis -3°C), az 1. kazan ismét bekapcsol.

Megtartottam a lehetdséget a kazdnok kivalasztdsdnak manualis mddjara. Pontosabban a
miikddés soran lehetdségiink van kizarni a kazanokat a mitkodésbdl, igy esetleges karbantartés
soran nem kell a teljes rendszert ledllitanunk. Amennyiben az egyiket kizarjuk — és sziikség van
ra — egy masik kazan automatikusan indul helyette. A leéllitasi folyamat addig nem indul el,
mig a masik kazan teljesen el nem érte a maximalis teljesitményét, igy az Ossz flitési

teljesitmény nem valtozik.
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8.2.Viztartaly feltoltése

A potviz tartaly feltoltésének lehetdségét teljesen manudlisra véltoztattam. Eddig a lefutd
vezérlés elsd 1épésként teljesen feltdltotte a tartalyt, majd igy indult meg a rendszer feltoltése.
Ezzel szemben az 0 logikanal még a vezérlés inditasa eldtt, manudlisan toltjiik fel a tartalyt. A

manualis miikddtetésnek két szempontbdl van jelentdsége:

- Amennyiben a vezérlés inditasakor a tartdlyban van viz, de nincs maximumon, id6t
sporolunk meg azzal, hogy nem kell megvarni mig teljesen feltoltodik.

- A program futdsa kozben barmikor potolhatjuk a vizet.

A tartaly feltoltését egy elektromos szelep vezérli. Miutan a programban megnyitottuk a
szelepet mas teenddnk nincs. A tartalyban 1évo szintérzékeld segitségével amint a vizszint eléri

a maximumot, a szelep automatikusan elzar.

NOT

N our

8.2. abra Tartaly feltolto szelep miikédteto logikdja
Miikodtetés feltételei:

- Ha a manualis inditas aktiv, és a tartaly vizszintje nem éri el a maximumot, akkor a tartaly
feltoltés indul
- Ha a miikddés parancs inaktivva valik, vagy a tartalyban 1évd viz eléri a maximalis szintet,

akkor a szelep elzar
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8.3.Feltolto szivattyuk

A feltolto szivattyuk szerepe a teljes melegviz rendszer feltoltése a potviz tartalybol. Erre két
azonos teljesitményli szivattya all rendelkezésiinkre. Az eddigi miikddés soran manuélisan

valasztottuk ki, hogy melyik szivattytt hasznaljuk.

Az 1 szoftverben a szivattyk miikodési idejét rogzitjiik, és a program automatikusan
valasztja ki, hogy melyik szivatty miikddjon. Alapértelmezetten, amennyiben a futdsi id6

egyenld, az 1. szamu szivattyu indul el.

Ezen feliil a rendszer mihamarabbi feltoltése érdekében, ha a szivattyu inditasatol szamitott 2
percen beliil a viznyomas nem ¢éri el a megadott szintet, a masik szivattyut is bekapcsolja, igy

kétszer olyan gyorsan t6ltddik a rendszer.

A szivattyuk automatikusan ledllnak amennyiben a rendszer elérte a megfeleld nyomast, vagy

ha a tartaly vizszintje a minimum alé csokkent.

A HMI-n lehetdség van az lizemorak nyugtazasara és nullazasara. Természetesen a vezérlés
inditasa eldtt itt is lehetdségiink van barmelyik szelep kizardsara, a karbantartdsi munkak

elvégzése érdekében.

MODO1GCF91AP001|
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8.3. abra Az tizemido régzitésének logikdja
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A logikat egyszerlien szamlalokkal oldottam meg. Amennyiben a szivattyl milkodési
visszajelzése aktiv, egy egyszeri ugynevezett ,yvillogtatd” logikaval egybekdtve 1
milliszekundumonként impulzust az a szdmlaloénak. Ezt kovetden a két szamlalo értékét egy
komparator hasznalataval 6sszehasonlitjuk. A komparator kimeneti jeleit felhasznalva donti el

a rendszer, hogy melyik szivattyut miikodtesse.

8.4.Keringetodszivattyuk

A keringetOszivattyuk kivalasztasanak logikdjat is hasonléan modositottam. Szintén
mindegyik szivattyu iizemidejét vizsgaljuk, és alapesetben azt miikddtetjiik, amelyik a
legkevesebbet miikodott. Természetesen itt is van lehetdség karbantartds esetén barmelyik

miikddését letiltani. Ezt a vezérlés inditdsa eldtt és kozben is megtehetjiik.

A kazanokhoz hasonléan, az egyszerliség kedvéért itt is az alabbi modon jelolom a

keringetdszivattyukat:

- Legkevesebb iizemidejii: 1. szivattyt
- Kozepes lizemidejii: 2. szivatty

- Legtobb lizemideji: 3. szivattya

A meglévo rendszerhez képest most nem muszaj legalabb két szivattyGinak miikodni. Az
inditas sordn az 1. szivattyu indul elészor. Amikor annak fordulatszdma a névleges érték 80
szazalékanal tart, és a nyomds még mindig nem elegendd, a 2. szivattyu is bekapcsol, a
terhelésiik megoszlik. Alapesetben a 3. szivattyu csak tartalék, azonban kimagasloan nagy
héigény esetén (az 1-es és 2-es szivattyu is 60 %-os fordulaton iizemel) ez is bekapcsol, igy a

szivattyuk terhelése csokkenthetd.

Leallitds vagy a hodigény csokkenése sordn forditott sorrendben csokkenti a
keringetdszivattyuk fordulatszamat, majd kikapcsolja azokat. Természetesen legalabb egy

szivattyinak mindig miikddni kell.
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8.5.Gazrendszer

A gazrendszer miikodési logikajan nem sokat valtoztattam. A rendszert adaptaltam a harom
kazéanos kialakitashoz, illetve készitettem szimulaciot a fogyasztas és a nyomas szamitasadhoz,

ezt a kovetkez0 fejezetben részletezem.

Ebben a rendszerben a vezérlés egy dolgot szabdlyoz: a flitdanyag elzardszelepet.
Amennyiben miikodésbe 1épnek a kazdnok megnyitja azt, amikor a kazanok leallnak, vagy

barmilyen hibajelenség, nyomascsdkkenés 1ép fel, biztonsagi okokbol elzarja.
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9. Szimulacio

Az ¢el6z6 rendszerhez nem késziilt szimulacid, mivel egy megvalositott egységrél beszéliink.
Azonban az 01j rendszer megalkotasdhoz, és miikod6képességének teszteléséhez sziikséges volt azt

létrehozni.

A valosagban rengeteg érzékeld van telepitve ezekben a berendezésekben, és mindegyikhez teljes
szimulaciot késziteni felesleges lenne, igy vannak olyan adatok, amelyet a tesztelés soran
manualisan lehet megadni (példaul a kornyezeti hdmérséklet), illetve vannak olyanok, amelyek
valamelyik masik eszkozt6l allapotatol fliggden adodnak (példaul a visszatérd viz nyomasanak

érzékeldje szerint a nyomas akkor lesz magasabb, ha a mogotte talalhato sziird eltelitddott).
9.1.Potviztartaly
A tartaly szintjének szimulalasdhoz figyelembe kell venni a tartaly iiritését és toltését.

A toltés logikéja egyszerli: Amennyiben a toltést szabalyzo csap nyitva van, egy integrator
segitségével novelje a tartadlyban 1évé viz mennyiségét. Mivel a csap kétallast (nyitott-zart),

nem foglalkoztam a bearaml6 viz mennyiségének valtoztatasaval.
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9.1. abra Tartaly vizszintjének szimuldcioja
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A tartaly tritésére két szivattyu all rendelkezésre. Mivel a két szivattyu azonos teljesitményt,
igy az iritési tényezd is aranyos. Ha csak egy szivattyl milkodik, az {irités ugyanolyan
mértékben torténik, mint a feltdltés. Azonban, ha mindkét szivattytl miikodik, az iirités kétszer

gyorsabb lesz.
9.2.Gazfogyasztas
képletét alkalmaztam, ez alapjan irtam meg a logikat. Eszerint a képlet szerint a fogyasztas:

kazanteljesitmény (MW)*3600
lizemanyag fiit6értéke (M]/m3)*kazan hatékonysaga (%)

gaz fogyasztas (m3/h) = [13][13]

Az MVM kézlése szerint Magyarorszagon a foldgaz fiitdértéke koriilbeliil 34 MJ/m?.
Egy mai modern kondenzacids gazkazan hatasfoka nagyjabol 90%.

A szimulaci6 elkészitése soran az alabbi logikat készitettem el:
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9.2. abra Kazanok gazfogyasztasanak szimulacioja

- Amennyiben kizardlag egy kazan miikodik: A kazanteljesitmény 2000 kW
- Amennyiben kizardlag két kazdn miikddik: A kazanteljesitmény 4000 kW
- Amennyiben mindharom kazan miikkddik: A kazanteljesitmény 6000 kW
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Mivel a szimulacionak nem célja, hogy teljes mértékben egyezzen a valosaggal, igy a kazanok

maximalis teljesitményre valo felfutasi idejét 15 masodpercre allitottam.

9.3.Gaznyomas

A gaznyomas szimulalasat viszonylag egyszerti médon oldottam meg. A nyomas a kazanok

terheltségétdl, és a bejovo gaz nyomasabol adodik.

A valbésagban a flitdanyag nyomasanak ndvekedése és csokkenése szamos kiilonb6zé dolog
miatt torténhet (szivargés, dugulas stb.). Egy szimuldcioban ezeket nem lehet megvaldsitani
gy, hogy az valdsaghii legyen. Eppen ezért a nyomas szimulaldsa soran az egyetlen eset,
amikor a nyomas megvaltozik, ha mindhdrom kazan maximalis teljesitménnyel iizemel, igy

talterhelodik a rendszer.

A szamitashoz szlikséges tudni a kazanok fogyasztasat (ezt korabban mar szimulaltam, abbol
az adatbdl lehet dolgozni), ¢és a beérkezd gdz nyomdasat a nyomdasszabalyzonal. Ezekbdl az

alabbi adatokat gytijtottem O0ssze:

- Osszes fogyasztas (Q)
- Maximalis dramlas (Qmax)

- Beérkez6 gaz nyomasa (P)

A 8.2. pontban talalhat6 képlet alapjan az 6sszes fogyasztas maximalis terhelésnél koriilbeliil

705 m3/h.
A maximalis dramlés ebben a szimulacioban az dsszes fogyasztas 90%-a, tehat 634,5 m3/h.

A 3/2020. (I.13.) ITM rendelet 1. melléklete alapjan az ipari kdrnyezetben eléfordulé foldgaz
nyomasa 0,1 — 4 bar kozott valtozhat.[14] Ezt a reduktorral nagyjabol 35-40 mbar nyomasra
csokkentjiik.

Tehat ezek alapjan a nyomas szimuldldsa az alabbi mddon torténik: Amig a Qmax értéke
kisebb, mint Q a beérkez0 gdz nyomadsa stabilan tartja a P értéket. Amint viszont az érték

nagyobb lesz, mint Q, a nyomads allandé meredekséggel csokken.
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9.4.Egyéb szimulaciok

A teljes rendszer megfeleld szimulalasahoz sziikség van olyan manudlisan megadott
értekekre, amelyekhez szimulacios logikat nem lehet vagy nem sziikséges késziteni. Ezen feliil

vannak olyan egyszeri logikdk, amelyeket szintén csak par szoban emlitenék meg.

A kornyezeti hdmérséklet egy olyan érték, amelyhez szimulaciot késziteni nem érdemes, igy

ezt manudlisan lehet 4llitani a programon beliil.

A visszatéré melegviznél talalhatd szlird telitettségét szintén nehéz lenne valdsdgosan
szimulalni, ezért ehhez egy egyszerii id6zitdt készitettem. Amennyiben a rendszer 10 percnél

tovabb mitkddik, a sziird ,,megtelik”. A szlird cseréjét/tisztitasat a hiba nyugtazasaval imitaltam.

A kazanok sajat keringetdszivattyujanak frekvenciavaltozadsdhoz egy integratort hasznaltam.
Amint a kazdn bekapcsol, a frekvencia a kazdnok felfutdsaval megegyezd id6 alatt és mértékben

éri el az 50 Hz-et.
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10. Megvalositas

Az Gjratervezés sordn nem volt feladatom a tényleges megvaldsitast megtervezni, azonban ugy
gondolom, hogy — bar csak elméleti szinten — muszaj megemlitenem, hogy lehet ezt a rendszer a

valdsagban is megépiteni.

A meglévo kazdnhaz teriiletén talalhat6 a két gazkazan és a hozza kapcsolddo gépészeti elemek,

egészen az eléremend oldal szelepéig.

10.1. abra A meglévo rendszer kazanjai a valosagban

A fenti képen lathato, hogy az egyes egységeket nem csak a T3000 programbdl, hanem helyileg

is lehet vezérelni.

Az 1 rendszer telepitéséhez el kell bontani a meglévo kazanokat, illetve a gépészeti elemeket.
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El6észor a telepitendd kazanokat kell megvalasztani. Alapos kutatdbmunka utan a valasztasom a

Viessmann Vitoplex 300-TX3A tipusu kazanra esett. Azért ezt valasztottam, mivel:

- Népszert, ismert marka, tehat a szervizelése, ¢és az esetleges alkatrész utanpotlas biztositott
lesz,

- Kérhet6 hocserélos valtozatban, ezzel lehetové téve a kondenzacios lizemii mikodést,

- Egyszeri telepithetdség,

- 96 %-os hatékonysag,

- Beépitett biztonsagi eszk6zok (szelepek, szoftver). [15]

A rendszer tovabbi biztonsaga érdekében a rendszert két részre bontandm. A primer rész a harom
gazkazant és az azokat 0sszekotd csoveket tartalmazza, mig a szekunder oldal a rendszer tovabbi
egységeit foglalja magaban. A szétvalasztast egy hidraulikus valtéval oldandm meg. Ennek
szerepe a két oldal hidraulikus nyomasanak kiegyenlitése. A valtd beépitésével pontosabban

szabalyozhatova valik a rendszer, €s csokken a keringetdszivattyuk terhelése.

Az éltalam kivalasztott Flamco Flexbalance Plus F 150 tipust hidraulikus valto tokéletesen
illeszkedik a rendszerbe. A fent soroltakon kiviil ennek az eszkdznek tovabbi eldnye, hogy

automatikus légtelenitd szeleppel, és salakkamraval rendelkezik.

A rendszer tovabbi egységein nem valtoztatnék, igy 0j eszk6zok sem keriilnek beépitésre.
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11. Kazanrendszerek biztonsagtechnikaja

Az Gjratervezés soran nem foglalkoztam vele, azonban egy ilyen rendszernél kifejezetten fontos
a megfeleld biztonsdgtechnika. A magas nyomasu és hémérsékletli viz, illetve a gaz hatalmas
karokat okozhat egy esetleges meghibasodas esetén. Eppen ezért fontos a talnyomas, a

tulmelegedés megakadalyozésa, valamint a gazszivargas kialakuldsanak megel6zése.

11.1. Tualnyomas

A tilnyomas elkeriilésének érdekében biztonsagi szelepeket kell alkalmazni. Ezek a szelepek
automatikusan miikddnek, amennyiben a bedllitottnal magasabb nyomds van a rendszerben
kinyitnak. A kazdnokba gyarilag épitenek ilyeneket, azonban a rendszer tovabbi részeibe is
érdemes ilyeneket telepiteni. Ezek az eszk6zok altalaban manualis berendezések, igy tilnyomas
esetén csak elengedik azt, a rendszer nem all le. Van azonban lehetdség olyan elektronikus
nyomaskapcsolok beépitésére, amelyek a megengedettnél nagyobb nyomads esetén jelet adnak,

igy a rendszer leallithato.

11.2. Langfigyelés

A kazanok miikddése soran fontos, hogy az égést biztosito lang folyamatosan jelen legyen. A
lang megszlinése esetén a gdz nem ég el, de folyamatosan dramlik az égéstérbe, igy megnd a

rendszer nyomasa. Ennek megakadalyozasara langfigyeld érzékeldket telepitenek a kazanokba.
Ez az érzékelés tobb mddon lehetséges:

- Kozvetett: Az égéstér szén-monoxid szintjének érzékelésével,

- Termoelektromos: Az égéfej hdmérsékletének vizsgalataval,

- Langionizacids: A langban képzddott ionok a potencialkiilonbség hatdsara ionaramot hoznak
létre,

- Fotodetektoros: A lang ,,fényének” érzékelésével. [16]

Langkiesés esetén a rendszert azonnal le kell allitani az égbt, a gazellatast meg kell sziintetni,

¢s a teljes rendszert le kell allitani.
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11.3. Vizérzékelés

A kazénok — kialakitasuktol fliggben — a tartdlyukban 1évo, vagy a rajtuk atfolyd vizet
melegitik. Amennyiben a rendszerben nincs viz, a kazdn szerkezete talmelegedhet. Ennek
megelézése érdekében kiilonbozd vizérzékelés modszerekkel akadalyozhatjuk meg a szarazon

futast.

Tartalyos rendszer esetében egy egyszerii vizszintérzékeldvel, atfolyds megoldas esetén egy
atfolyasmérd elem beépitésével érzékelhetd a viz jelenléte. Amennyiben a vizszint alacsony,
vagy a rendszeren nem folyik at viz, a kazanokat le kell allitani. Ilyen esetben nem feltétleniil
sziikséges, de érdemes az egész rendszert leallitani, mivel el6fordulhat, hogy a teljes melegviz-

rendszerben nincs viz, ez pedig karositja a szivattytukat.

11.4. Gazrendszer

A gazrendszer meghibdsoddsa tobb szempontbdl is stlyos veszélyekkel jar. Tul magas
nyomds esetén a rendszer felrobbanhat, mig alacsony nyomasnal felmeriilhet a szivargas

veszélye, amely a kazdn kdrnyezetére van stlyos hatassal (robbanasveszély, mérgezés).

Ennek megel6zésének céljabol nyomaskapcsolokat és szivargas-, ¢és gazérzékeldket

telepitenek a kazdnokba és azok kozvetlen kornyezetébe.

A gazrendszer barmilyen meghibasodéasa esetén azonnal le kell allitani a teljes kazanrendszert.
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12. Tovabbi fejlesztési lehetoségek

Az altalam tjratervezett rendszer egy modern, koltséghatékony megbizhatd rendszert kinal,
amely egy tényleges megvalositas esetén viszonylag olcso, és egyszeriien adaptalhato a régi
kazanrendszer helyére.

Azonban egy Uj telepitésnél vannak olyan tovabbi lehetdségek, amelyekkel még inkabb
hatasossa, egyszeriibbé, ¢s koltséghatékonyabba lehetne tenni a fiitési rendszert.

Ilyen lehet példaul a hdvisszanyerd goézfejleszté rendszer (HRSG — Heat Recovery Steam

Generator), amelyet kifejezetten a gazturbindk forrd kipufogogazanak ujrahasznositasara
terveztek. [17]

Steam Turbine Boiler Feed [N
Water Pump

Super Saturated Stea

Heated
Steam

Generator

Steam
Condensate

Hot Flue Gas

Economizer

ot QY

https://chemicalengineeringworld.com SuperHeater Evaporator

12.1. abra HRSG egység elméleti rajza [18]

Ennek a rendszernek az elsdleges alkalmazasi célja a kombinalt ciklusi erémiivek

gbzturbinainak meghajtisa, azonban egy¢b rendszerekhez is felhasznalhato.

Kombinalt ciklust erémiinél a miikddési elve a kovetkezd: A gdzturbinabol kijovo kipufogdgazt
bevezetik ebbe a rendszerbe. Az egység végén talalhato eldmelegitd (economizer) egységbe vizet

taplalnak be, ott a  kipufogogdz hojétdl  nagyjabol  90-100°C-ra  melegszik.

36



Ezutan ugynevezett gdéz-dobba (steam-drum) keriil a forrds kozeli viz, majd parologtaton
(evaporator) keresztiil gézz¢ alakul. Ezt kovetik a tultolték (superheater), ahol a g6zt még tovabb

melegitik, szaritjak. Ez a szaritott, forr6 géz hajtja meg a kombinalt ciklust erdmii gézturbind;jat.

Ezzel a modszerrel egy erdmii hatékonysaga tobb, mint 60%-ot is elérheti. Amellett, hogy
hatékonyabb az erémii, sokkal kornyezetbaratabba is valik. Egyrészt az ujrahasznositott
kipufogogdz kevesebb karosanyagot tartalmaz, masrészt jelentés mértékkel csokken a

kipufogogaz homérséklete.

A rendszer eldmelegitd egysége tokéletes a melegviz-rendszerbe torténd integralasra, mikodés

kozben akar teljesen atveheti a kazanok szerepét.

Azonban a gazturbina terhelésének, ezaltal a kipufogdgaz homérsékeltének valtozésa

kozvetleniil befolyasolja melegvizrendszer szabalyozasat.

Bar az otlet els6 ranézésre tokéletesnek tlinik, néhany probléma akad a felvetéssel:

- Az eldmelegitOben atfolyd viz hdmérséklete adott, nem szabalyozhato,

- A kazanokat teljesen kivaltani nem lehetséges, mivel amennyiben a turbina nem iizemel, nincs
kipufogogaz, ami melegitené a vizet,
- Nyilt ciklust gazturbinas erdmiinél felesleges egy egész HRSG egység telepitése csak ezen

célbol.

Mivel ilyen integraciét még nem csinaltak, igy sok informaci6 sincs arr6l, hogy ez milyen
beiizemelési koltségekkel jar, azonban amennyiben egy folyamatosan miikodé erdmiinél telepitik,

biztosan megtériild befektetés.

A melegviz hémérsékletének szabdlyozasara is van lehetdség: Az eldmelegitdbdl érkezd vizet
egy kiils6 elokészitobdl érkezd — joval alacsonyabb hdmérsékletli — vizzel megfeleld aranyban

keverve el lehet érni a rendszer szamara idealis h6fokot.

A rendszerben torténd keringetéshez a kazanrendszer meglévo elemeit fel lehet hasznalni, viszont
egy ilyen integracid esetében fontos, hogy a kazanokat ebben az ilizemmodban le lehessen

valasztani a rendszerr6l.
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13. Osszegzés

A megval6sitas sordn a tervezett atalakitdsokon feliil egyéb fontos moédositasokat is sikeriilt
elvégeznem. Bar az j rendszer hasonl6 a régihez, a megvaltoztatott, Gjragondolt logikék alapjan
egy atlathatobb, egyszeriibb és megbizhatobb rendszert sikeriilt megalkotnom. A meglévo két,
kiilonbozd teljesitményli kazdnt harom azonos fiitéegységgel helyettesitettem, ezzel az
atalakitassal nétt a megbizhatosag, illetve csokkentek a koltségek. Az tizemiddk rogzitésével, és
azok felhasznaldsaval a logikéban, a tobb komponensbdl all6 egységeknél jelentésen csdkkenthetd
az egyes elemek iizemideje, igy karbantartasra is ritkdbban van sziikség. Emellett a szimulacio
megalkotasaval nem csak most, de barmilyen késébbi mddositas sordn a tényleges megvalositas

elott tesztelni lehet az Uj rendszerelemeket, €s azok hatékonysagat.
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14. Summary

With this reconstruction, beside the planned changes, I did some other major modifications.
However, the new system still contains few elements from the previous, the reconsidered logics
are providing a simpler, more reliable and more transparent unit. I replaced the two different
boilers with three identical power units to increase reliability, and to reduce costs. With the
recording, and usage of the operating hours in the logics, the lifespan of devices in system units
with two or more components can be significantly increased, so we need maintenance less often.
With the simulation, the modifications and their efficiency can be tested not just now, but in the

future, every time before a redesign is being completed.
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