KALYHAS
MESTERVIZSGARA
FELKESZITO JEGYZET

Budapest, 2014

1

SZECHENYI @
Eurépai Unié

Eurdpai Szocialis

Alap

MAGYARORSZAG - AVA
kel BEFEKTETES A JOVOBE

5

A !




Szerzok:
Henszelmann Imre, Herczku Gyula,
Nagy Andras, Vitéz Janos

Lektoralta:
Versits Tamas

Kiadja:
Magyar Kereskedelmi és Iparkamara

A tananyag kidolgozisa a TAMOP-2.3.4.B-13/1-2013-0001 szamu,
»Dolgozva tanulj!” cimii projekt keretében, az Eurdpai Unio Europai
Szocialis Alapjanak tamogatasaval valosult meg.

A jegyzet kizarélag a TAMOP-2.3.4.B-13/1-2013-0001 ,,Dolgozva
tanulj” projekt keretében szervezett mesterképzésen résztvevo
személyek részére, kizarolag a projekt keretében és annak
befejezéséig sokszorosithato.



TARTALOMJEGYZEK

Bevezetés

1 . Epitdipari kozos feladatok1

1.1 Epitésszervezési ismeretek

1.2 Balesetmentes munkavégzés feltételei

1.3 Anyagsziikséglet és munkaidé meghatarozasa

1.4 Anyagnyilvantartas

2. Anyag- és szerszamismeret

2.1 Természetben eléforduld anyagok

2.2 Mesterségesen eléallitott anyagok

2.3 Szerszamok és gépek

3. Szakmai fizikai- és technikai ismeretek

3.1 Hétani alapismeretek

3.2 Aramlési alapismeretek

3.3 Légtechnika

3.4 Tiizeléstechnika

3.5 Epiiletek hésziikséglete

3.6 Egéstermék elvezetk

4. Felmérés - tervezés

4.1 Tiizeloberendezés épitésének felmérése

4.2 Egéstermék elvezetdk — kémények 1étesitési kovetelményei
4.3 Tiizeldberendezések épitésének tervezése

4.4 Egéstermék elvezetd rendszer épitésének tervezése
5. Tiizel6berendezések és égéstermék elvezetdk épitése
5. 1 Kalyhak épitése

5.2 Kandallok épitése

5.3 Tlzhelyek épitése

5.4 Kemencék épitése

5.5 Osszetett tiizeloberendezések és hdhasznositok épitése
5.6 Egéstermék elvezetd rendszerek épitése

6. Az elvégzett munka atadasa

Felhasznalt irodalom:



Bevezetés

Kedves Olvas6é! Jegyzetink nem tankdnyv. Nem lehet az sem idd, sem helyigény
korlatai miatt. Mégis egy sz€p szakma, a kalyhassag alapjait szeretnénk osszefoglaloan
megismertetni, abban a reményben, hogy sok szép kalyha, kandall6, kemence, tiizhely és
kémény gyakorlati kivitelezése utdn az ismereteket és a tapasztalatokat Osszevetve
kdnnyebb, mindségét tekintve jobb és céltudatosabb lesz a tovabbi munka.

Az attekintéshez modszert szeretnénk adni, hogy a felsorolt szakirodalmak feldolgozasa
érthetébb legyen. Hogy a mindannyiunkban megbujé kivancsisag twjabb ¢és ujabb
megismerésre és kisérletezésre sarkalljon. Es reméljiik, segitséget tudunk adni ahhoz is,
hogy az egyre béviild vevoi igényeknek és jogszabalyi kornyezetnek ne kényszerbdl,
hanem a szakmank és 6nmagunk becsiilésébdl akarjunk megfelelni.

Hiszen a jo szakembernek is holtig kell tanulnia!

Hosszt, eredményes és boldog tanulast kivanunk.

Ne a cél legyen a boldogsag, hanem az 1t.



1. Epitéipari kozos feladatok®
11 Epitésszervezési ismeretek

Az ¢épités, amellyel kornyezetiinket alakitjuk egy Osszetett tevékenység. Epiiletek,
épitmények és mérndki mitargyak létrehozasa all a folyamat kdzéppontjaban, amely a
gondolat megsziiletésétél a tervezésen és kivitelezésen at, a funkcidnak megfeleld
birtokba vételig tart. Ez a folyamat tudatos, atgondolt, elédre megtervezett, és jogilag
szabalyozott tevékenységet takar, melynek végrehajtasa is ellenérzotten torténik.

A teljes beruhazasi folyamat és elemei kiilon-kiilon is rendkiviil Osszetett
tevékenységsort alkotnak, ahol a rendszerezés elengedhetetlen.

A beruhazasi folyamat elsd feladataként szerepelnek azok az elemzések,
megvalosithatosagi vizsgalatok, amelyek megalapozzak az elékészitési, megvaldsitasi és
tovabbi folyamatokat.

Az elemzéseket kovetd elokészités soran valasztjdk ki a lebonyolitot, a tervezot,
véglegesitik a beruhazasi programot, bonyolitjdk a tervezési folyamatot. A tervezési
folyamat tartalmazza az engedélyezési terv, majd kiviteli terv elkészitését, kozben a
kiilonboz6 hatosagi eljarasok zajlanak, végiil a kivitelez kivalasztasaval vallalatba adjak
a megvalositast.

Az elékészités utan a megvalositas kovetkezik, melynek soran a kivitelezé birtokba
veszi az épitési teriiletet, felvonul, alkalmassa teszi azt az épitkezésre, azaz berendezi. A
kivitelez6 a tervdokumentacié alapjan, a technoldgianak és a szabvanyoknak
megfeleléen megépiti az épitményt, az épités soran megfeleld anyagokat és gépeket
alkalmaz, szakemberekkel dolgoztat, sziikség szerint alvallalkozokat foglalkoztat,
valamint pénzzel gazdalkodik.

A megépiilt épiiletet, épitményt, vagy mérndki miitargyat a kivitelezd miiszaki atadas-
atvételi eljaras soran atadja a megrendeldnek, aki felszereli, berendezi, majd a
hasznalatbavételi eljaras végén hasznalatba veszi.

A beruhazasi folyamat végén a pénziigyi és miiszaki lezaras all.

A megvalositasi folyamat elemeinek rendszerezését épitésszervezés (idegen szdval:
organizacio) kifejezéssel szoktak illetni. Leegyszerisitve: minden, ami a kivitelezéshez
sziikséges, a megfeleldé helyen és id6ben legyen, a megfeleld mindségben és
mennyiségben.

A kiviteli tervnek megfeleld megvaldsitast a szervezési tervek segithetik:

o Koltségvetés, amely meghatarozza a kivitelezés teljes koltségét, azaz az
épitmény és az épitést 1étrehozd folyamat egyiittes koltségét, a munka arat.
Minden szervezési terv alapjaul szolgal. Adataival, informacidival részletezi,
kiegésziti a miiszaki terveket. Pénziigyi elszamolas alapjaul szolgal.

1 Faicsing Adorjan Edit- Csibané Bako Judit: Kémiives mestervizsgara felkészito jegyzet
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Munkanem Gsszesftd

Munkanem szima és megnevezése

Anyagkdltség

31 Helyszini beton és vasbeton munkak
33 Falazas ¢és cgyéb kmiives munkak

168.301
958.668

Dijkaitség
114,590
391.880

I. Fejezet munkanemei Gsszesen

1.126.969

506.470

Ssz. Tételszdm Egységre juté
Tételkiiras Anyag Munkadij

A tétel dra dsszesen

Anyag

1 31-030-011.1.1.1-0112110 (19) ON
Beton aljzat készitése helyszinen kevert betonbol,
kézi tovabbitassal és bedolgozassal,
merev aljzatra, tartoszerkezetre léccel lehuizva,
kavicsbetonbol, C 8/10 - C 16/20
kissé képlékeny konzisztenciaju betonbol,
6 cm vastagsagig
C12/15 - XOb(H) kissé képlékeny kavicsbeton keverék CEM 32,
5 pc. Dmax = 16 mm, m = 6,4 finomsagi modulussal
2,6 m3 18.901 10.300

2 31-030-011.1.1.2-0112110 (20) ON
Beton aljzat készitése helyszinen kevert betonbol,
kézi tovabbitassal és bedolgozassal,
merev aljzatra, tartoszerkezetre léccel lehuzva,
kavicsbetonbol, C 8/10 - C 16/20
kissé képlékeny konzisztencidji betonbol,
6 cm vastagsag felett
C12/15 - X0b(H) kissé képlékeny kavicsbeton keverék CEM 32,
5 pc. Dmax = 16 mm, m = 6,4 finomsagi modulussal
2,3 m3 18.901 9.300

3 31-051-001.1-0112440 (1)
Jardakészités betonbol, 12 cm gsagig, tilkorkiemeléssel
8 cm kavicsagy 1, szegéllyel, zsal |
XO0b(H) kornyezeti osztalyi,
kissé képlékeny konzisztenciaju betonbol,
sajat levében simitva
C12/15 - XO0b(H) kissé képlékeny kavicsbeton keverék CEM 32,
5 pc. Dmax = 24 mm, m = 5.9 finomsagi modulussal
41 m2 1.846 1.620

49.143

43.472

75.686

Munkadij

26.780

21.390

66.420

33. Falazas és egyéb komiives munkak

Ssz.  Tételszam Egységre juté
Tételkiiras Anyag Munkadij

1 33-001-001.1.2.5.1.1.1-0127445 (65) ON
Teherhordo és kit6lto falazat készitése,
égetett agyag-keramia termékekbol,
nutféderes elemekbdl,
440 mm falvastagsagban,
440x250x238 mm-es méretli
kézi falazoblokkbol,
falaz6, cementes mészhabarcsba falazva
POROTHERM 44 N+F nutféderes kézi falazoblokk,
440x250x238 mm,
M 1 (Hf10-mc) falaz6, cementes mészhabarcs
104 m2 7.103 2.960

2 22.011.001.1.2.1.2.1.1-2132106 (20) ON
V al épitése,
égetett agyag-keramia termékekbol,
nutféderes elemekbél,
100 mm falvastagsagban,
330x238x100 mm-es vagy 500x238x100 mm-es méretii
vélaszfallapbol,
falazo, cementes mészhabarcsba falazva
POROTHERM 10 N+F valaszfallap, 500x238x100 mm,
M 1 (Hf10-mc) falaz6, cementes mészhabarcs
76,4 m2 2.879 1.100

Munkanem dsszesen:

A tétel ara dsszesen

Anyag

738.712

219.956

958.668

Munkadij

307.840

84.040

391.880




o Elrendezési tervek, melyek az épitési teriilet belsd kialakitasat, berendezését
tartalmazzak kiilonb6z6é munkafazisokban (felvonulaskor, szerkezetépitéskor,
szakipari munkak esetén, stb.). Lattatja az épitési teriilet kapcsolatat a kdzvetlen
kornyezettel (utak, kozmiivek), a kiilonbdz6 anyagtarold helyeket, az épités
ideje alatt jellemzéen megjelend gépeket, a felvonulasi épiileteket,
segédiizemeket, és olyan informaciokat, amelyek segitik a teriilet berendezését.
Atgondolt megtervezése segiti a kivitelezési folyamatot, folosleges munkak
elvégzését kikiiszobolheti, igy gazdasagosabba téve a kivitelezést.

o Idétervek: a szerzOdésben meghatdrozott idomennyiség lebontasat,
részletezését tartalmazzak. Egy épiilet épitésénél altalaban az iitemterveket
alkalmazzak, amelyek célja és lényege, hogy az ¢épitéssel kapcsolatos
jellemzoket, informaciokat idében rendszerezze, attekinthetd modon lattassa és
a kivitelezés iranyithatéva valjék. Nem mellékes feladata, hogy a megtervezett
épitési  id6  ténylegesen meg is valdsuljon a leggazdasidgosabb
koltségraforditassal. Az litemtervek koziil elsoként a munkamenet iitemtervet
készitik el, amely a feltételek és lehetdségek figyelembe vételével a szamitott
munkaidoket mutatja a készitdje altal meghatarozott részletességgel
(munkafolyamatokra bontas). A munkamenet {itemterv szolgdl alapul a
géplitemterv, az anyagsziikségleti iitemterv, valamint a munkaerd- €s pénziigyi
itemterv elkészitéséhez.

Munkaidé (nap)

1]2]3]4]5]6]7]8]9]10[11]12]13[14]15]16]17]18]10
|

Munkafolyamat

Alapozas

Szigetelés

Falazas

Munkafolyamatokat abrazold egyszer( idéterv

T6bb azonos technoldgiaji épiilet egy épitési teriileten és azonos idében torténd
épitése esetén célszerli az 6sszes munkafolyamatot Gn. technoldgiai iitemekbe
sorolni és a szalagszeri épitésszervezést alkalmazni. Ilyen esetekben egy
technologiai ilitembe azokat az azonos id6ben készithetd tevékenységeket kell
csoportositani, amelyeket egy munkacsoport (azonos vagy eltéré szakmaju) tud
elvégezni. Ennek a szervezésnek a tervei: épitési sorrendterv, ciklogram,
harmonogram.
Osszetett és bonyolult épitési munkak jobb attekintését és egyértelmii
abrazolasat a halés iranyitasi rendszerek teszik lehetévé. A halotervek
alkalmazasa rendszerszemléletre ¢és logikus gondolkodasra 0sztondz,
szamitogépes program segitségével is elkészithetd.

e Szervezési miiszaki leiras, amely szamitasokkal, leirdsokkal, indokldsokkal
egésziti ki a rajzos szervezési terveket.

A szervezési tervek koziil a koltségvetést a kivitelezd leggyakrabban mar készen kapja,
igy azt tanulmanyozni, a tervdokumentéacioval 0sszevetni és sok esetben kiegésziteni
sziikséges.

Az ¢épités iddterveit és az elrendezési terveket jellemzé modon a kivitelezonek kell
elkésziteni, mert a tervezés idészakaban altaldban nem ismert a kivitelezo.



Munkateriilet atadas-atvétel, felvonulas

A munkateriilet atadas-atvételét megel6zi az a helyszini bejaras, ahol a kivitelez6 (sajat
érdekeinek és céljanak megfelelden) szemre vételezi az épitési teriiletet, az ingatlan
sajatossagait, megkozelithetdéségét, a kozmi és energiaellatds lehetdségeit. Célszerti a
kozvetlen kornyezetben 1€év6 épitmények allapotardl szemrevételezéssel, esetleg fotdval
felmérést, illetve allapotrogzitést végezni a késobbi problémak elkeriilésére. A bejarast a
beruhdz6, vagy megbizottja szervezi.

A bejarason szerzett informaciok alapjan megtervezhetd az épitkezés térbeli és iddbeli
szervezése, elkészithetok az elrendezési tervek és idotervek.

Az épitési szerzOdésben rogzitésre keriil a teriilet atadasanak idépontja, ekkor adja at az
épittetd a kivitelezonek az épitési munka elvégzésére alkalmas éllapotban. Ezt az
eseményt a munkateriilet atadas-atvételi jegyzOkonyvében és az épitési naploban
dokumentaljak. Az épitési naploét a munkateriilet atvételekor meg kell nyitni, és az
épittetdnek is ala kell irnia. Ett6l az id6ponttol indul a tényleges kivitelezés, kezdddhet
meg a tényleges felvonulas.

A felvonulés célja, hogy az épitési teriilet alkalmassa valjon a kivitelezésre, ne legyenek
zavard koriilmények, biztositott legyen a vagyonvédelem és a dolgozok megfeleld
munkakoriilményei, megfeleld nagysagt (elkészitett) teriiletek alljanak a gépek és
épitdanyagok tarolasara, megmunkaldsara.

A felvonulas sordn célszerii eldszor a teriilet ndvényzetével és a talajjal foglalkozni:
ndvényirtas, ndvényvédelem, humusz leszedése, durva tereprendezés. Kovetkezhet a
teriilet lehatarolasa (ideiglenes kerités, kapu, porta), amelyet vagyonvédelmi szempontok
miatt meg kell oldani. Ezzel egy idoben a kozlekedési kapcsolatokat, és a belsé ut
kialakitasat, valamint az ideiglenes kozmii- és energia ellatast és a bekotéseket kell
elkésziteni. A felvonulasi épiiletek elhelyezése, a taroloteriiletek elokészitése, raktarak és
a segédiizemek kialakitasa zarja a felvonulasi munkak sorat.

A felvonulas soran komoly segitség az elrendezési terv, amennyiben atgondolt és
szamitasokkal megalapozott tervezés eredményeként jott [étre.

Kivitelezés

Az épitési teriilet a felvonulas soran alkalmassa valt a kivitelezésre, megkezdhetd a
tényleges épitési munka, amelyhez anyagra, gépekre, szak- és segédmunkasokra,
valamint pénzre, Un. er6forrasokra van sziikség.

Az erdforrasok sziikségessége a korabban elkészitett idétervekrdl leolvashato.
El6fordulhat, hogy a kivitelezés soran varatlan esemény adodik, ami miatt akar
veszélybe is keriilhet a szerz6dés szerinti teljesités, ami — kivitelez6i hiba esetén —
kotbért vonhat maga utan. A kivitelezé célja, hogy a kotbérezést elkeriilje, ezért inkabb
atszervezi a munkakat, aktualizalja a mar rendelkezésre all6 szervezési terveket.

Az épitkezés soran felhasznalasra keriilé anyagokat idében és megfeleld mindségben be
kell szerezni, és azokat megfelel6 modon kell tarolni. A hataridok betartasat
bizonytalanna teheti a késve érkezd, vagy a hibas mennyiségszamitas eredményeként
kevésnek bizonyuld épitdanyag.

Befolyasolhatja a kivitelezés litemezését a dolgozoi 1étszam és a munkat segitd épitdipari
gépek nem megfeleld idében torténé megjelenése is.

Az épitdipari munkak megvaldsitasat az iddjaras is befolyasolhatja.

A legtobb befolydsold tényezore fel lehet késziilni, a tervezés soran figyelembe lehet
venni, csupan a varatlan és kiilonleges helyzetek, események igényelnek gyors
intézkedést, sziikség esetén hataridé modositast.

A kivitelezés befejeztével a kivitelezd bels6 ellendrzéssel ellendrzi a késziiltség allapotat
¢s a mindség megfeleldségét, majd a beruhazo felé készre jelenti a munkat.

8



A készre-jelentés egy jognyilatkozat, amelyben a vallalkoz6 kijelenti, hogy a megadott
hatarnapra a szerz6désben foglalt teljesitési kotelezettségének maradéktalanul eleget tett,
és az épitmény készen all a miiszaki atadasra.

Lebonyolitasra keriil az ¢épiilet rendeltetésszerti hasznalatdhoz elengedhetetlen
haztechnikai berendezések és rendszerek probaiizeme, majd megkezdddik a miszaki
atadas-atvételi eljaras.

Az atadas-atvételi eljaras soran a résztvevok az elkésziilt, illetve készre-jelentett épiiletet,
épitményt megvizsgaljak, végigjarjak és megallapitjak, hogy a terveknek megfelelden,
az eldirt mindségben és mennyiségben elkésziilt, avagy milyen hidnyossagok vannak. Az
eljarasrol jegyzokonyv késziil, amelyben a megjelentek nyilatkozatait rogzitik. Az
atadas-atvétel akkor eredményes, ha az épittetd a Iétesitményt atveszi. A hibakat,
hianyossagokat a kivitelez6 koteles a jegyzokonyvben meghatarozott hataridore
kijavitani.

Az elkésziilt munkat a kivitelez0 leszamlazza (végszamla), figyelembe véve a
szerzOdést, az atadas-atvételi jegyzOkonyvet és az igazolt épitési és felmérési naplot.

Az épitkezés, illetve a hianypotlas befejeztével a kivitelezd levonul az épitési teriiletrol,
azaz kiiiriti az épitési teriiletet, elvégzi a sziikséges helyredllitasokat, leszerelteti a
mérdorakat, betemeti a godroket, arkokat, rendet hagyva maga utdn tavozik.

Az épités kornyezetre gyakorolt kiaros hatasainak ismerete (kérnyezetszennyezés).
Az ¢épitkezéseknél elengedhetetlen a kornyezetvédelmi szempontok figyelembe vétele,
hogy a kdrnyezetet és a lakossagot a lehetd legkisebb terhelés érje.

A bontas és épités soran, valamint a teriileten dolgozé munkagépek munkavégzésekor
por formajaban levegdszennyezés keletkezhet. A levegdterheltségi szint hatarértékét a
4/2011.(1.14.) VM rendelet hatarozza meg.

Komoly problémat okozhat a zaj, amely hallaskarosodast, illetve a kdrnyez6 épiiletekben
kart okozhat a rezonancia. A zajterhelési hatarértéket a 27/2008. (XIL.3.) KvWM-EiM
egyiittes rendelet szabalyozza. A zajterhelési hatarértéknek az épiiletek homlokzata el6tt,
vagy a védendd helyiségekben kell teljesiilnie, valamint a kivitelezé nem okozhat olyan
mértékil szerkezeti rezgéseket, amelyek a kornyez6 épiiletek karosodasat okozhatjak.

Az €pitési és bontasi hulladék kezelésének részletes szabalyait a 45/2004. (VIL.26.) BM-
KvVM egyiittes rendelet hatarozza meg. Az épittetonek kotelessége az épitési és bontasi
munkakra vonatkoz6 hulladék tervlap elkészitése, majd a munkak befejeztével épités
esetén az épitési hulladék nyilvantarto lap, illetve bontasi munkak esetén a bontasi
hulladék nyilvantarto lap elkészitése.

Ezeket a lapokat a hulladékot kezel6 atvételi igazolasaval egyiitt le kell adni a teriiletileg
illetékes kornyezetvédelmi hatosagnak, ellenkezd esetben a kornyezetvédelmi hatdsag
szabalysértési eljarast kezdeményezhet.

A kivitelezének gondoskodni kell a kivitelezés soran sziikséges ivovizrdl és a keletkezd
szennyvizek kezelésérdl (ideiglenes WC, mosdoé-konténer telepitése).

Gondoskodni kell a teriileten munkat végzé gépekbdl elcsepegd olajjal szennyezett 61d,
mint veszélyes hulladék elszallitasarol is.

1.2 Balesetmentes munkavégzés feltételei

A munkavédelem célja és alapfogalmai

A munkavédelem célja, hogy szabdlyozza az egészséget nem veszélyeztetd és
biztonsdgos munkavégzés személyi, targyi €s szervezeti feltételeit a szervezetten munkat
végzOk egészségének, munkavégzd képességének megovasa és a munkakoriilmények
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humanizalasa érdekében, megeldzve ezzel a munkabaleseteket és a foglalkozassal
Osszefliggd megbetegedéseket.

A munkaltatok és a munkavallalok feladatait, jogait és kotelességét az 1993. évi XCIII.
torvény a munkavédelemrd6l hatarozza meg.

A torvény kimondja, hogy a munkat végzdknek joguk van a biztonsdgos és egészséges
munkafeltételekhez.

A munkavédelem teriiletei:
e  Munkabiztonsag,
e  Munkaegészségiigy (munka-higiénia és a foglalkozas-egészségiigy).

A munkavédelem altal leggyakrabban alkalmazott fogalmak:

Munkahely: minden olyan szabad vagy zart tér, ahol munkavégzés céljabol vagy azzal
Osszefiiggésben munkavallalok tartozkodnak. Ide tartozik az egyéni vallalkozo
munkavégzési helye is.

Telephely: a munkaltatd székhelyétdl kiillonboz6 hely, ahol munkavégzés folyik.
Munkavallalé: a szervezett munkavégzés keretében munkat vallalé személy.
Munkaltaté: a munkavallaldt szervezett munkavégzés keretében foglalkoztatd. Ide
tartozik az egyéni vallalkoz6, aki a munkajat személyesen végzi és a munkaerd-
kolcsonzés keretében atengedett munkavallalot kdlesonvevo foglalkoztato is.
Munkaeszkoz: minden gép, szerszam, berendezés vagy késziilék, amelyet a
munkavégzés soran alkalmaznak, vagy azzal 6sszefiiggésben hasznalnak.
Munkavédelmi képviseld: olyan személy, akit a munkavallalok valasztanak azzal a
céllal, hogy a munkaltatoval vald egylittmiikodés soran képviselje a biztonsagos
munkavégzéssel 6sszefliggd munkavallaloi jogokat és érdekeket.

Veszélyes: az a Iétesitmény, munkaeszkdz, anyag, munkafolyamat, technoldgia,
amelynél a munkavallalok egészsége, biztonsidga karositd hatasnak lehet kitéve,
amennyiben nem biztositanak megfeleld védelmet.

Veszélyes anyag: minden olyan anyag, vagy készitmény, amely fizikai, kémiai, vagy
biologiai hatasa révén veszélyforrast képviselhet (robband, oxidalo, gyulékony, maro,
sugarzo, mérgezo, fert6zo, rakkelto, stb.)

Veszélyforras: a munkavégzés soran, vagy azzal Osszefliggésben jelentkezé minden
olyan tényez6, amely a munkat végz0 személyre artalmat jelenthet. A veszélyforras
kiterjed a munkavégzés hatokorében tartozkodo személyre is.

Veszélyforrasok csoportositasa:

1. Fizikai veszélyforras:

e  Munkaeszk6zok, jarmiivek, szallito-, anyagmozgatd eszkdzok, és részeik,

mozgob anyagok, termékek,
Szerkezetek egyensulyanak megbomlasa,
Csuszos feliiletek,
Eles, sorjas, egyenetlen feliiletek, élek és sarkok,
Téargyak homérséklete,
Szintkiilonbség,
Zaj, rezgés, infra- és ultrahang,
e Acroszolok és porok a levegdben, stb.
A veszélyes anyag,
Kémiai veszélyforras,
4. Biologiai veszélyforras.

w N
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Munkavédelmi iizembe helyezés: az a munkavédelmi eljaras, amelynek soran az
tizemeltetd meggy6zodik arrol, hogy az adott létesitmény, munkahely, technoldgia,
munkaeszk6z a munkavédelmi kdvetelményeket kielégiti, és az eljaras befejeztével az
iizemeltetését elrendeli.

Munkabaleset: az a baleset, amely a munkavallalot a szervezett munkavégzés soran,
vagy azzal Osszefliggésben éri, annak helyétdl, idopontjatol és a munkavallald (sériilt)
kozrehatasanak mértékétdl fiiggetleniil. A munkavégzéssel Osszefliggésben kovetkezik
be a baleset, ha a munkavallalot a foglalkozas korében végzett munkahoz kapcsolddod
kozlekedés, anyagvételezés, anyagmozgatds, tisztlkodas, szervezett tizemi étkeztetés,
foglalkozas-egészségiigyi szolgaltatds ¢s a munkaltatd altal nyhjtott egyéb szolgaltatas
sth. igénybevétele soran éri. Nem tekinthetd munkavégzéssel Osszefliggésben
bekovetkezd balesetnek (munkabalesetnek) az a baleset, amely a sériiltet a lakasarol
(szallasarol) a munkahelyére, illetve a munkahelyérél a lakasara (szallasara) menet
kozben éri, kivéve, ha a baleset a munkaltatd sajat vagy bérelt jarmiivével tortént.

A munkavégzés (épitéiparra jellemzo) targyi feltételei:

A munkahelyen, igy az ¢épitdipari tevékenységet folytatd teriileteken, minden
munkavallalo részére biztositani kell 6ltozkddési, tisztalkodasi, egészségiigyi, étkezési,
pihenési és melegedési lehetdséget, tovabba megfeleldo mennyiségii ivovizet.
Megfelelden kell gondoskodni a munkahelyi rendrdl, tisztasagrol, a keletkezé anyagok,
szennyviz, hulladék kezelésér6l oly modon, hogy veszélyt vagy egészségiigyi artalmat
ne okozzanak és a kdrnyezetet ne karositsak.

A munkavégzés soran legyen elegendé mozgastér, amely a biztonsagos munkavégzéshez
szlikséges.

A munkahelyen alkalmazott allvany (munkaallas) feleljen meg a biztonsagos
munkavégzés kovetelményeinek, a varhatdo igénybevételeknek, tegye lehetévé a
biztonsagos kozlekedést, anyag és eszkoztarolast, valamint a leesé targyak elleni
védelemmel legyen ellatva.

A munkahely megyvilagitasa (természetes és mesterséges) a munkavégzés jellegének
feleljen meg.

A munkafolyamatot, technologiat, munkaeszkdzt, anyagot ugy kell megvalasztani, hogy
az sem a munkavallalok, sem a munkavégzés hatokorében tartdzkodok egészségét és
biztonsagat ne veszélyeztesse.

Olyan munkahelyen, ahol kiilonb6z6 munkaltatok alkalmazasaban allé munkavallalokat
(tobb alvallalkozo) foglalkoztatnak, a munkavégzést 0Ossze kell hangolni. Az
Osszehangolast ugy kell elvégezni, hogy a munkavégzés ne jelentsen veszélyt az ott
dolgozokra és a munkavégzés hatokorében tartdzkoddkra sem. Felelds lehet az
Osszehangolas megvalodsitasaért a felek altal szerz6désben meghatarozott munkaltatd, ha
ilyen kikotés nincs, akkor a févallalkozo, ha ilyen sincs, akkor az a felelds, akinek a
teriiletén a munkavégzés folyik.
Az anyagot, terméket mozgatni csak az anyag, termék tulajdonsagainak megfeleld, arra
alkalmas eszkdzzel, a kijelolt helyen és modon, a suly- és mérethatarok megtartasaval
szabad.
A munkahelyen beliili kdzlekedés rendjét a kozuti kozlekedés szabalyainak megfeleld
alkalmazasaval kell kialakitani.
A veszélyes munkafolyamatoknal, technoldgidknal a veszélyek megel6zése, illetve
karositd hatasuk csokkentése érdekében a veszélyforrasokat és az elleniik val6 védekezés
modjat, az egészséget nem veszélyeztetd és biztonsagos munkavégzés feltételeit az
érintett munkavallalokkal — mind a munkahely egésze, mind az egyes munkafolyamatok
tekintetében — meg kell ismertetni.
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A veszélyforrasok ellen védelmet ny0jtdé egyéni védéeszkozoket meg kell hatarozni,
azokkal a munkavallalokat el kell 1atni, hasznalatukra ki kell oktatni és hasznalatukat
meg kell kovetelni.

Munkat csak olyan munkakoriilmények kozott és idétartamban lehet végezni, hogy az a
munkavallal6 egészségét, testi épségét ne karositsa.

A munkahelyen biztositani kell a munkahelyi elsdsegélynyujtas targyi, személyi és
szervezési feltételeit.

A munkavégzés (épitéiparra jellemzd) személyi feltételei:

A munkavallalé csak olyan munkara alkalmazhatd, amelynek ellatasahoz megfeleld
¢lettani adottsagokkal rendelkezik, ha a munka nem veszélyezteti a dolgozd és masok
egészségét, testi épségét, valamint a munkara alkalmasnak bizonyult.

Az egészségiigyi alkalmassagrol az eldzetes és idGszakos orvosi vizsgalat alapjan kell
donteni.

Bizonyos munkakdrokben, foglalkozasok esetén eldirhato a palyaalkalmassagi vizsgalat
IS.

A munkavallalé csak olyan munkaval bizhatdé meg, amelynek ellatiasara egészségileg
alkalmas, rendelkezik az egészséget nem veszélyeztetd és biztonsagos munkavégzéshez
sziikséges ismeretekkel, készséggel és jartassaggal.

A munka egészséget nem veszélyeztetd és biztonsagos elvégzéséhez megfeleld
szakképzettségli s szami munkavallalot kell biztositani.

Ha valamely munkat egyidejlileg két vagy tobb munkavallaldo végez, a biztonsagos
munkavégzés érdekében az egyik munkavallalot meg kell bizni a munka irdnyitasaval, és
ezt a tobbiek tudomasara kell hozni.

A szakmai képzés keretében kell gondoskodni arrdl, hogy a résztvevok elsajatitsak a
képzettségiik alapjan betdlthetd munkakor egészségi és biztonsagi kovetelményeit.

Munkabiztonsagi és ergonémiai kovetelmények

Az ¢épitdipari kivitelezési ¢és bontdsi munkdk soran keletkez6 munkabalesetek
megelézhetoek lennének, ha a munkat végzék és a munkaltatok ismernék és
alkalmaznak a tevékenységre vonatkozd munkabiztonsagi eldirasokat és megoldasokat.

Az épitési-szerelési munkak legfontosabb biztonsagi kovetelményei

Kozlekedés, szallitas, anyagmozgatas:

o A kozlekedési utakat ugy kell kialakitani, hogy azok a lehulld targyaktol,
anyagoktol kellden védettek legyenek.

o A kozlekedési utak akadalymentesek legyenek.

e Csoportos kézi anyagmozgatas esetén a résztvevok koziil egy fot az iranyitassal
kell megbizni.

e A munkavallalé ne keriiljon soha a szallitott anyag és egy rogzitett targy,
eszkdz, vagy fal kozé!

e Az anyagmozgatds soran a munkavallald hasznaljon mindig olyan egyéni
védoeszkozt, (véddsisak, véddalarc, véddszemiiveg, védokesztyl, védoélabbeli),
amilyet a mozgatandd anyag tulajdonsagai sziikségessé tesznek.
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Anyagtarolas:
e Az anyagokat terjedelmiik, fajtajuk, alakjuk, sulyuk, mennyiségiik, egyéb
fizikai és vegyi tulajdonsaguk szerint kell tarolni. A tarolas soran figyelembe
kell venni az anyagok egymasra hatasat, a tarolo hely maximalis teherbirasat, a
tizrendészeti és a kornyezetvédelmi eldirasokat.
e Biztositani kell az anyagok veszélymentes lerakasat és elszallitasat.
o Firészaru (pall6, deszka, léc) rakatokban torténd tarolasandl az egyes
rakatokban csak azonos vastagsagt anyagok lehetnek.
e Tarolas el6tt mentesiteni kell az anyagokat a hegyes, éles részektdl (pl.:szegek).
o A rakatok szélessége a rakatmagassag 0,6-szeresénél kevesebb nem lehet.
e  Maximalis rakatmagassag néhany anyag esetén:
o Tégla, cserép: 1,8m,
Szegélyké: 15m
Burkololap: 12m
Betoncsovek: 1,2m
Vasgerendak: 1,0m
Zsakok: 1,6m

Egyéni véddeszkozok:

Az épitési munkahelyeken sokféle veszEly érheti az ott tartdzkodokat. A kockazatokkal
szemben védelmet nyujtd egyéni védoeszkozzel kell ellatni a munkavallalokat, és
hasznalatukat meg kell kovetelni.

Az egyéni védoeszkozoknek nincs kihordasi idejiik, tisztitdsuk, karbantartasuk a
munkaltato feladata, pénzben megvaltani nem lehet.

Az egyéni védoeszkozt személyre szoloan kell kiadni a munkavallalo részére.

Minden munkavallald annyi és olyan egyéni véddeszkozzel rendelkezzen, ahany és
amilyen kockazatoknak van kitéve a munkavégzés soran.

Az egyéni véddeszkoz alkalmazasa kotelezo:

o Fejre: védosisak, sapka

e Szemre: véddszemiiveg

e Arcra: alarc

e  Fiilre: fiildugo, fiiltok

o Légzlszervre: poralarc, gazalarc

e Testre: véddruhazat

o Kézre: védokesztyli

e Labra: véddcipd

o Leesésellen: biztonsagi heveder, zuhanas gatld
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A kémilvesmunkak koziil veszélyes munkavégzésnek tekinthetéek a foldmunkak, a
bontasi munkak és a magasban végzett munkak. Azok a munkak tartoznak ide, amelyek
talajmegcsuszas kovetkeztében betemetéssel, mocsaras teriileten vald elmeriiléssel vagy
magas helyrdl torténd leeséssel veszélyeztetik a munkavallalot.

Jellemz6 munkabiztonsagi eléirasok foldmunka végzése soran:

A munkagdddr, vagy munkadrok szélét szakado-lapon beliil csak abban az esetben
szabad megterhelni, ha a ducolds méretezve van a terhelésbdl szarmazé tobbletteher
felvételére.

Kézi foldmunka esetén, a munkaarok sz¢élén 0,5 m széles padkat kell kialakitani.

Meg kell akadalyozni a fold visszapergését a munkadrokba.

A talajt alavagassal kitermelni nem szabad.

Az 1,0 m-nél mélyebb munkagddorbe, vagy munkaarokba vald biztonsagos kozlekedést
5,0 m mélységig elmozdulas ellen rogzitett tamasztolétraval lehet, ezt meghaladd
mélység esetén 1épcsdvel kell megoldani.

A ducolas olyan legyen, hogy az a kiducolt foldtomeg allékonysagat és a dolgozok testi
épségét védje, de a munkateriiletr6l a kitermelt anyag eltavolithatd, a kiducolt
munkatérben a munka elvégezhetd legyen.

A ducolas elkésziilte el6tt a munkaarokba lemenni szigoruan tilos!

Jellemz6 munkabiztonsagi el6irasok tetén végzett komiives munkak esetén:

A kémények tetdsikon kiviili megépitése a legveszélyesebb kémiives munkak egyike,
mivel a veszélyt lebecsiilve gyakran csak egy-egy palld szélességii, véddkorlat nélkiili
munkaszintet alakitanak ki a kémény koriil.

A kéményépitési munka teljes id6tartamara a tetOszerkezetre raépitett allvanyok
nyujtanak megfeleld leesés elleni védelmet.

Jellemz6 munkabiztonsagi el6irasok bontasi munka végzése esetén:

A bontasi munkat csak az arra feljogositott személy feliigyelete alatt szabad megkezdeni
és lefolytatni, akinek folyamatosan a helyszinen kell tartézkodni.

Az épiiletek 0sszefiiggd szerkezeti részeit tobb szinten egyszerre bontani nem szabad.

Az épitményt, vagy annak részét aldasassal, vagy egyéb stabilitast veszélyeztetd
modszerrel donteni tilos.

A dontés iranyaba esd teriiletet szabadda kell tenni és el kell keriteni.

Fallehuizashoz csak sodronykotél alkalmazhato.

A ledontott falrészt csak az allva maradt falszakaszok stabilitasanak ellendrzése utan
szabad megkozeliteni.

Bontasnal a falmagassag kétszeresének megfelelé oldaliranyl savot veszélyes zonanak
kell tekinteni.

Ergonémiai kovetelmények:

Annak érdekében, hogy a munkaeszkdzok biztonsagosan, kényelmesen és funkcidjanak
megfelelden legyenek hasznalhatoak, a gyartojanak (tervezonek) ismerni kell az emberi
viselkedést (sok mas informdcié mellett), az emberi korlatokat, képességeket. Az
ergondmia feltarja és alkalmazza ezeket az informacidkat.

A kiilonbozé eszkozok formai fejlesztése (formatervezés) soran figyelembe veszik a
munkatapasztalatokat, ezzel teszik biztonsagossa a munkavégzést az adott eszkozzel.
Egy jol megtervezett eszkoz a dolgozok munkateljesitményét is befolyasolhatja.
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Az épitési tevékenység emberre gyakorolt karos hatasai (por, zaj, rezgés).

Az épitdmunka gyakran nehéz és megterheld a testre, ezért az épitdanyagok szallitasahoz
anyagmozgatd szerkezetekre van sziikség. Sulyos targyak emelése és hibas testhelyzet
megterheli a testet. Az izmoknak megerdltetés utan sziikségiik van lazitdsra. A munka
valtozatossa tételével célszerti elkeriilni az izmok egyoldalii megterhelését.

Az épitdiparban sok mérgezd, rakkeltd, mard vagy allergiakelté anyagot hasznalnak. A
beton, a habarcs példaul cementet, meszet tartalmaz, amely hosszabb idejli érintkezés
esetén kimarhatja a bért. Egyéb olyan termékek, amelyek gyakran tartalmaznak karos
anyagokat: a ragasztok, festékek, kétkomponenses termékek, stb. Az épitési port és az
asvanyi gyapot rostjait is veszélyesnek tekintjiik, mert belélegzés esetén karosithatjak a
légutakat.

Az ipari porok emberi szervezetre gyakorolt hatasara jellemz6, hogy az kezdetben alig
észlelhet6. A megbetegedés tiinetei sok esetben csak akkor jelentkeznek, amikor mar
visszafordithatatlan egészségkarosodast okoznak.

A kornyezet zaj- és rezgés terhelése elsésorban azoknal az épitési technologidknal
jelentds, melyeknél {itéssel, vagy vibracioval miikddé berendezések iizemelnek (pl.
bontdkalapacsok, colopverdgépek, vibracios tomoritdé eszkozok, stb.). Ezek mellett az
épitkezéssel jar6 nagy volument szallitdsi munkak kdvetkeztében jelentds mértékil lehet
a. ,.kozlekedési" zaj- és rezgésszint megnovekedése is.

Foglalkozas-egészségiigy

A 89/1995. (VII.14.) Korm. rendelet értelmében minden munkaltato koteles foglalkozas-
egészségiigyi ellatast megszervezni. A szolgaltatas célja, hogy altalanos képet adjon a
dolgozd egészségi allapotardl, kiszlije a munkavégzés soran esetleg el6forduld
egészségkarosodast, figyelembe véve az ergondémiai és munka-higiénés szempont
rendszereket. A foglalkozas-egészségiigyi alapszolgaltatas keretében sor keriil az
alkalmazottak munkakori alkalmassagi vizsgalatara, a vizsgalatokhoz sziikséges
szakorvosi vizsgalatok kezdeményezésére, a foglalkozasi megbetegedések, fokozott
expoziciés esetek kivizsgalasara, a munkavégzés egészségkarositd hatdsainak
vizsgalatara.

Munkavédelemi eszkozok és hasznalatuk.

Védésisak:

A fejvédelmére alkalmazott eszk6zok két csoportba sorolhatok. Az egyik az ipari
védosisakok csoportja, a masik a beiitodés elleni védaosisak. A beiitddés elleni sisakot
szlik helyen torténé munkavégzésnél, példaul aknaban végzett munka, cs6vezetékek
kozott végzett munka esetén alkalmazzak. Leeso targyak ellen nem véd.

- - ’
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Az ipari véddsisak feladata a mechanikai iitések felfogasa, amit altalaban lees6 targyak
okoznak. F6 kovetelmény a targyak leesése soran fellépd eréhatasok csokkentése,
elnyelése.

Minden védésisakon fel kell tintetni a gyartas idejét, a gyartd nevét, a sisak tipusat,a
sisak méretét, az alkalmazott szerkezeti anyag roviditését, és egyéb biztonsagtechnikai
vizsgalatokra vonatkozo jeloléseket.

Rendszeresen ellendrizni kell a sisakhéjat és a belso részt. Ha rongalddas tapasztalhato, a
sisakot ki kell cserélni. Ha erds tités érte a sisakot, azt tobbé mar nem szabad hasznalni,
még akkor sem, ha a sisak feliiletén ez nem latszik. A véddsisakon név €s cégazonositd
feltiintetése kotelezd.

Védoszemiivegek, arcvédok, pajzsok:

A szem ¢és arcvédelmi eszkdzok védik a szemet és az arcot magas homérsékletli anyagok
(g6z, gaz, fém, folyadék), mozgd targyak becsapodasa, sugarzas, és biologiai tényezok
ellen. Az arcvédd eszk6zok kialakitasuk szerint lehetnek sisakra- és fejkosarra szerelhetd
arcveédok, kézi- és fejpajzsok; valamint sisakra szerelhetd pajzsok. A mechanikai artalom
elleni arcvéddkkel szemben tamasztott legfontosabb kovetelmény, hogy a repiild,
pattané szilard részecskék hatdsa ellen megfeleld mértékli iitésszilardsaggal
rendelkezzenek. Sériilés esetén az arcvédo cseréje sziikséges.

Zajvédé fiildugo, fiiltok, zajvédo sisak:
A hallasvédd eszkozok feladata a munkavégzés soran keletkezd zajok csokkentése a
hallaskarosodast okozo6 értékek ala. Az eszkdzok jellemzoéje a zajesillapitasi érték. A
fiiltokok kialakitasa lehetové teszi a valtozo frekvenciaju zajok elleni védekezést is, a
beszédhangok jo érzékelhetdsége mellett.

Védokesztyii:

A felhaszndland6 véddeszkoz fiigg a kézben tartott targy formajatodl, a munkavégzés
kozben tett mozdulatoktdl, és a munkavégzés kozben fellépd hatasoktol. Az alkalmazott
kesztyilk védenek mechanikai hatasok ellen, ehhez megfelelé ellenallassal kell
rendelkezniiik szdrassal, vagassal, szakitassal szemben. Savallonak kell lennie, ha
maro hatasi anyagokkal torténik a munkavégzés. Szigetelbanyagu kesztytliket kell
alkalmazni dramiitéssel szembeni védelemhez.
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Védocip6:

Anyaguk szerint két csoportba soroljak a védd labbeliket. Az egyik csoport a teljes
egészében gumibol vagy frocesontott miianyaghol késziilt 1abbelik. A masik csoportba
a borbol, és az elobbi anyagoktol eltérd anyagbol késziilt cipdk sorolhatok. A labveédo
eszkozok iitésektdl, vagastol, hotol, hidegtol, viztol, Aramiitéstél védik a labat. Az esd
targyak ellen, vagas ellen elhelyezett orrmerevitdk, az atszarddas ellen a talpban
elhelyezett rozsdamentes acéllemez, a labkozép védelmet szolgdlé betétek nem
tavolithatok el a cipd roncsolasa nélkiil. A védelmi képességet hasznélat soran
folyamatosan ellendrizni kell. A biztonsdgi, védé és munka ldbbelik kategoridit
szabvanyos jeloléssel latjak el, igy pl.: SB: minden alapkdvetelménynek megfeleld
biztonsagi labbeli; PB: alapkovetelményeknek megfeleld védd labbeli. A védelmi
képességeket is jelekkel tiintetik fel, pl.: P: Talpatszras elleni védelem; M: labfej
védelem; AN: bokavédelem.

Munkaruha, védoéruha:

A védoruha késziilhet egy darabbdl, tobb darabbol egymast fedve, és késziilhet
légmentes kialakitassal. A védéruhak feladata a mozgé alkatrészek hatasa elleni
védelem, hideg, hd, lang, és froccsené olvadt fém elleni védelem. Védelmet nyujtanak
megfeleld kialakitassal radioaktiv szennyezdédések, és elektrosztatikus feltoltédés
ellen. A védoruhaknak, munkaruhdknak kényelmesnek kell lennie, a munkavégzéshez
sziikséges mozgast nem akadalyozhatjak, irritaciot, sériilést nem okozhatnak. Az épitési
terilleten a (téli/nyari) lathatosagi mellény viselése kotelezd, a cégazonositd
feltiintetésével.

Leesés elleni védelem:

Leesés elleni védOeszkdzok kozé tartoznak a testhevederek, munkadvek, rogzité
kotelek, zuhanas-gatlok, energia elnyelok. A munkahelyzet-beallito derékovek
specialis helyzetben rogzitik a munkavégzot, ezeket a munkaruhaval egybe lehet épiteni.
A munkahelyzet rogzité kotél a munka-helyzet bedllitdé Svet kapcsolja Ossze a
szerkezettel. A kotél anyaga lehet szintetikus kotél, drotkotél, heveder vagy lanc. A
munkadvet a biztonsdgos munkavégzés érdekében szilard ponthoz, szerkezethez kell
rogziteni, gy hogy az nem engedhet meg a munkavégzés helyén 1m-nél nagyobb
zuhanasi magassagot.
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Balesetvédelmi eléirasok
Epitési munkahelyekkel szembeni minimalis balesetvédelmi kovetelmények jellemzd
példai kodmiives munkak esetén:

A falazo allas padozatianak szintjér6l mérve legfeljebb 1,4 m magassagig
(falazé magassag) végezhet6 falazé6 munka.

Meglévd falak kivaltasa esetén a kivaltd szerkezet elkésziiltéig a kivaltott
falrész feletti szerkezetbdl ataddédd terheket ideiglenes szerkezettel (pl.
ducolassal) kell az épitmény teherbird részeire vagy a talajra atadni.

A nyilaszard szerkezet tokjat elhelyezés kozben a végleges rogzitésig ki kell
tamasztani.

Konzolos  szerkezet (lebegé 1épcsdk, erkély, fiigg6folyoso-lemezek,
parkanyelemek) szabad végét mindaddig ala kell tdmasztani, amig annak
leterhelése nincs biztositva. A konzol aldtdmasztasat csak akkor szabad
eltavolitani, ha a konzol erétanilag megfeleléen le van terhelve (pl. ha a
leterheld fal a konzol felett legalabb egy emelet-magassagban elkésziilt).

Elére gyartott fodémgerendak elhelyezéséhez e célra kialakitott fogado allast
kell biztositani. A fodémgerenddk kozotti fodémelemek, béléstestek
elhelyezéséhez legalabb 1,0 m széles palloteritésrdl kell gondoskodni. A
fodémen - a munkavégzés teljes teriiletén - botlasmentes, szilard feliiletet kell
létesiteni.

A béléstestes fodémmel a teherelosztd réteg elkésziiltéig a béléstesteket nem
szabad megterhelni.

Lakott teriileten végzett munkanal a lakok részére kozlekedési utvonalakat kell
kijel6lni, ahol biztositani kell a veszélymentes kozlekedést, illetve tartdozkodast.
A lakott teriileten végzett munkanal, a [épcséhazban, a fiiggéfolyoson és egyéb,
le nem zarhat6 kozlekedési titvonalon az épitési munka sajatossagatol fliggéen
meghatarozott szélességli, tisztan tartott teriiletet kell hagyni a kozlekedés
céljara. E savnak minimum 60 cm-nek kell lennie.

Ha az épités és/vagy felujitas alatt 1évo épiilet kozelébdl a forgalom nem
terelhetd el, az épiilet koré védotetdt kell késziteni. A védotetd szélessége a fal
sikjatdl szamitva legalabb 2,5 méter, de sziikség szerint az épiilet magassaganak
1/6-a.

Az utdlag beépitett vizszintes falszigetelésnél az egyszerre kibontott szakasz
¢lhossza legfeljebb 1,0 m lehet. A pilléreket minden esetben ki kell valtani.
Alapszélesitésnél a meglévd alaptest egyik oldalan kell elészor elvégezni a
foldmunkat és az 1j alaptest elkészitését. Csak ezt kovetden szabad a masik
oldalon az alapgddor kiemelését megkezdeni. Az egyszerre munkaba vett
szakasz legfeljebb 3,0 m lehet.

A kozépfofalban torténd acélgerendas kivaltas esetén a kétoldali fodém terhét
megfelelden méretezett dicszerkezettel at kell vinni az altalajra. Gerendas
fodémszerkezetek esetén a talp- és fejgerenda kozé elhelyezett fliggéleges
dicok mindeniitt a fodémgerendéak ala keriiljenek. Az egymas folotti szinteken
alkalmazott dicok egymads alatt legyenek. A ducokat keményfa ékekkel kell
felszoritani a fejgerendéhoz.

A 1épcsofokok cseréje esetén a kibontdsra keriild 1épcséfok feletti szakaszt
megcsuszas ellen biztositani kell.

A rossz munkaszervezes és az idohiany noveli a balesetek kockazatat!
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Elsésegélynyujtas

A munkahelyen balesetet szenvedett személyt — addig is, amig részére a sziikséges
orvosi ellatds nem biztosithatd - egészségi allapotanak helyreallitasa, illetve
rosszabbodédsdnak megakadalyozasa céljabol szakszeri ellatasban (tovabbiakban:
els6segélynytjtasban) kell részesiteni.

A munkahelyi elsésegélynyujtast elsésorban kiképzett elsdsegélynyujté vagy legalabb
kozépfoku szakképzettséggel rendelkezd személy végezheti. (Feltéve, hogy a késedelem
nem jar nagyobb veszéllyel).

A munkahelyi elsdsegélynyujtasnal kozremiikodé személynek lehetdleg kioktatottnak
kell lennie.

Kiképzett elsdsegélynyijtonak azt a munkatarsat kell tekinteni, aki a rendeletek szerinti
els6segély nyujtasi ismeretekbdl vizsgazott (két éven tili vizsga esetén folyamatos
tovabbképzésen vett részt).

A munkahelyi elsésegély-nyujtassal kapcsolatos koltségek (képzés, tovabbképzés,
oktatasi anyagok ¢s eszkdzok) az elsdsegélynyujtasra kotelezett munkaltatot (szervezeti
egységét) terheli.

Az elsOsegélynytjtassal megbizott munkatarsak minimalis szdma 6 - 50 munkavallalo
foglalkoztatasa esetén 1 £6; 51 - 100 munkavallalé esetén 2 £6; 101 - 200 munkavallald
esetén 3 16; 201 - 400 munkavallald esetén 4 £6; 401 munkavallalo felett 5 £6.
Egyszemélyes munkavégzés esetén képzett elsésegélynyujtét nem kell kijeldlni, de a
munkavallalét a tevékenységével Osszefliggd elsdsegély-nyujtasi ismeretekre ki kell
oktatni.

Az elsosegélynyujtas targyi feltételeihez tartozd6 mentddobozok darabszamat és MSZ
szabvany szerinti tipusat a fenti szempontok figyelembevételével indokolt meghatarozni.
Az els6segélynytjtd felszerelés beszerzésérdl, karbantartasarol, valamint az elhasznalt,
lejart vagy hasznalhatatlanna valt eszkozok azonnali pétlasardl a szervezeti egység
vezetdje koteles gondoskodni. A felszereléseket a gazdasagi tarsasag anyagbeszerzésre
vonatkoz6 szabdlyai szerint kell megrendelni, beszerezni és - anyaggazdalkodasi
szempontbdl - kezelni. A beszerzést tigy kell megtervezni, illetve végrehajtani, hogy a
munkateriilet még atmenetileg se legyen ellatatlan.

A készenlétben tartott elsdsegély-felszerelést a rendeltetésétdl eltérd célra felhasznalni
nem szabad. A felszerelés kezelésével kiképzett els6segély-nyujtot kell megbizni.

Tiizvédelem

Az anyagok egy része (éghetd anyagok) kiilonbozo kiilsé hatasokra felmelegedhetnek,
elérik a gyulladasi hdmérsékletiiket, és oxigén jelenléte esetén langra lobbannak.

Az elsédleges feladat a tiiz megel6zése, de fel kell késziilni az esetleges tliz lekiizdésére,
oltasara is.

Az ¢épitési munkahelyeket megfeleld szamt, a tliz oltasara alkalmas késziilékekkel,
tlizérzékelokkel, jelzé- és riasztoberendezésekkel kell ellatni, azokat rendszeresen
ellendrizni sziikséges, valamint azok hasznalatat a dolgozokkal gyakoroltatni kell.

A tizoltd késziilékeket a vonatkozé jogszabalyoknak megfelelden, és ugy kell
elhelyezni, hogy azok kdnnyen elérhetéek legyenek.

A tlizveszélyességi osztalyok koziil kiemelkedik az A tiizosztaly (fokozottan tliz és
robbandsveszélyes), amely szilard, altalaban szerves eredetli olyan anyagok (fa, papir,
szalma) tiizét jelenti, amelyek langolva, pardzslds kiséretében égnek. Oltasuk vizzel,
sziikség esetén habbal, porral egyarant torténhet.

Az ¢épitéipari anyagtdrolds soran gyakran tarolunk B tlizosztalyba (tliz és
robbandsveszélyes) tartoz6 anyagokat, festékeket, higitokat, amely tlizeket vizzel nem
lehet oltani, hab illetve oltopor (BC, ABC) vagy szén-dioxid alkalmazasa sziikséges.
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A munkahelyeken kizarolag olyan munkavallalo foglalkoztathatd, aki részesiilt
tizvédelmi és munkavédelmi oktatdsban, megismerte a munkajahoz sziikséges
tlzvédelmi ismereteket, készség szinten elsajatitotta a helyi tOzoltd eszkozok
hasznalatat, tisztaban van a tiizjelzés menetével és lehetdségeivel.

1.3. Anyagsziikséglet és munkaidé meghatirozasa

Az  ¢épitdipari tevékenységek soran a  leggyakrabban az  engedélyezési
tervdokumentacidval, illetve a kiviteli tervekkel talalkozhat a kivitelez6.
Epitési engedélyezési tervdokumentacié részei:
e Helyszinrajz (1:500, vagy 1:1000)
e  Alaprajzok 1:100 (Minden eltérd szintrdl egy)
o Metszetek 1:100 (Legalabb két, egymassal szoget bezard metszdsikkal,
amelyek alapjan a terv megérthetd)
o Homlokzati tervek 1:100 (minden eltéré homlokzatrdl egy)
e  Miszaki leiras
o Tlzvédelmi dokumentaciod
e Foldhivatali tulajdoni lap és hiteles nyilvantartasi térkép
e Tovabbi mellékletek lehetnek: tereprendezési terv; talajmechanikai
szakvélemény; geotechnikai dokumentaciod; kertépitészeti tervek; iizemelés-
technologiai terv;, tamfalak, terepbiztonsagi épitmények és keritések tervei;
felvonok és mozgolépcesok tervei
Bontasi engedélyezési dokumentacio tartalma:
e  Miiszaki leiras
e Foldhivatali hiteles ingatlan-nyilvantartasi térkép
e Bontasi technologiai leiras
e Tovabbi mellékletek lehetnek: fényképek; felmérési alaprajzok, metszetek,
homlokzati rajzok
Kivitelezési tervdokumenticié:
e Helyszinrajz 1:500
Alaprajzok 1:50
Metszetek 1:50
Homlokzati rajzok 1:50
Tartoszerkezeti tervek 1:50, 1:20
Szintkiilonbség athidalok (1épcsbk, rampak) tervei
Epiiletgépészeti tervek 1:50, 1:20 (viz, gaz, csatorna)
Elektromos tervek 1:50
Uzemelés-technolégiai tervek 1:50
Részlettervek, csomdponti tervek 1:20, 1:10, 1:5, 1:2, 1:1
Meéretkimutatasok, konszignaciok
Miszaki leirasok (szakdganként).

Az épiiletszerkezetek olyan Osszetett elemek, amelyek elére meghatarozott
épitdanyagokbol, adott technologiaval, izemi koriilmények kozott Osszeépitve épiiletet
alkotnak.
Rendeltetésiik szerint lehetnek:
1. Teherhord6 szerkezetek: oOnstlyukon kivill mas terhek viselésére és azok
tovabbitasara alkalmas szerkezetek.
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e  Alatamaszto (alap, fal, pillér, oszlop, fedélszerkezet)
e  Athidal6 (kivalto-gerendak, fodémek, erkélyek, 1épcsok).

2. Nem teherhord6 szerkezetek: dnsulyuk viselésén kiviil mas terhek viselésére

nem alkalmasak.

e Térelhatarold és térosztd szerkezetek (valaszfal, tlizfal, oromfal,
almennyezet, fedések, tetéhéjazatok)

e Szigeteld szerkezetek (viz-, hd- és hangszigetelés)

e Nyilaszar6 (ajto, ablak, kiegészitoi: red6ny, korlat, racs)

o Feliiletképz6, burkold és diszité (vakolasok, festések, burkolatok,
jarofeliiletek, épiiletdiszitések)

o Epiiletgépészeti (egészségiigyi, fiitési, vilagitisi berendezések ¢és
szerkezetek)

Az épités soran hasznalt épitdanyagfajtik jellemz6i, megjelenési formai

Az ¢épitdanyagokat kiilonb6z6 szempontok szerint lehet csoportositani, az egyik
jellemzésiik fizikai tulajdonsaguk alapjan torténik Fizikai tulajdonsagukon beliil szilard
halmazallapott, amely lehet darabos (tégla, tetécserép, térburkold, betonelem, fa, ho- és
vizszigetel6 anyagok) és omlesztett (homok, kavics, cement). Az anyagok tarolasanal
kiilén figyelmet kell forditani a tulajdonsagaik megtartasara, igy pl.: szerves anyagtol
mentes maradjon, az id6jarasi viszonyok ne befolyasoljak a mindségét.

Az épitbanyagokat vagyonvédelmi szempontok Szerint: értékes és kevésbé értékes,
tovabba konnyen mozgathatd, vagy nehezen mozgathatd csoportokba lehet sorolni.
Tlizveszélyességi szempontok szerint gyulékony, vagy nem gyulékony csoportositassal
is kell szamolni az anyagok tarolasa soran. Nem gyulékony épitéanyag (A fokozat) pl.:
ko, tégla, beton, habarcs. A gyulékony anyagok kozott is kiilonbséget kell tenni a nem
konnyen gyulékony (gipszkarton lemezek), nehezen gyulékony (tdlgyfa, biikkfa, farost
lemez), kozepesen gyulékony (fenyd, faforgacs lemez, parafa lemez) és konnyen
gyulékony (laminalt faforgacs lemez) fokozatokkal.

A darabos aruk tobbsége raklapon, zsugorfoliazva érkezik, ezért szallitasuk, tarolasuk,
vagyonvédelmiik és nyilvantartasuk konnyen megoldhato.

A tarolasnal figyelembe kell venni a tarolandé anyagok tulajdonsagait. A tiz- és
robbanasveszély, a fagy hatasai, a fert6zés- és mérgezés veszEly, a nedvesség érzékeny,
a torékenység, kiilonleges banasmodot igényelhetnek.

A szabadban torténé tarolas mellett nyitott szinben, zart raktarakban és kiilonleges zart
raktarakban taroljak az épitdanyagokat az épitési teriileten.

Mennyiségek meghatarozasa

Az erdforrasok koziil kiemelkedik az anyagsziikséglet pontos meghatdrozasa, mert
befolyasolhatja a hataridd betartasat. Kevés anyaggal nem lehet hataridore elkésziteni a
munkat, a til sok anyag felesleget és tobbletfeladatokat eredményez. Az anyagsziikséglet
meghatarozasat segiti a koltségvetés, ahol a munkak mennyisége mar meghatarozasra
kertilt. Ezeket az informaciokat felhasznalva az anyagnormak segitségével egyszerlien
kiszamithat6 a felhasznalasra keriil6 anyagmennyiség.

Az ¢épitéipari norma adott szerkezeti elem, szerkezet, vagy épitmény egységnyi
mennyiségének eléallitdsdhoz, megmunkalasahoz sziikséges erdforrasok mennyiségét,
vagy az eldallitasahoz szilikséges idotartamot adja meg, meghatirozott feltételek és
koriilmények esetén.
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Csoportositasuk:

e Anyagnorma, vagy anyagsziikségleti norma: egy szerkezet, szerkezeti elem
egységnyi (m?, md db, fm) mennyiségének eldallitdsdhoz sziikséges
anyagmennyiségek anyag fajtanként meghatarozva (pl. beton, habarcs
Osszetevoi, falazott teherhordd szerkezet épitése soran felhasznaldsra keriild
anyagok).

e  Munkaidénorma: egységnyi munkamennyiség elkészitéséhez sziikséges id6 1
6 (szakmunkas, vagy betanitott és segédmunkas) munkavégzése esetén.

e Gépidénorma: egységnyi szerkezet eldallitasahoz sziikséges gépteljesitmény
arany, vagy lgép miiszakora raforditasa, amely az allasidoket és a gépek
apolasi idejét is tartalmazza.

A normaértékek meghatarozhatéak méréssel (munkaidénorma, gépidénorma),
szamitassal  (anyagnorma), Osszehasonlitassal  (hasonld  termék  norméajanak
felhasznalasaval), de akar miiszakilag megalapozott becsléssel (tapasztalatok,
Osszegyijtott adatok figyelembe vételével) is.

A normaékat a gyartok feltiintetik a csomagolason, vagy termékkatalogusban, szoérdlapon.

M M Porotherm M 30

Porotherm 10 N+F Wienerberger Wienerberger falazohabarcs

Valaszfalak Falazéhabarcsok 1%

ALKALMAZAS! ELONYOK ALKALMAZAS| TEROLET
—— [ e

wieadlorper e
POROTHERM  *““

M 30

KEVERES

MECIEGYZESEK

Az anyagigény meghatarozasahoz sziikséges adatok az abran lathat6 ismertetobol:
e Porotherm 10 N+F:
e Anyagsziikséglet: 8 db/m? (A veszteséget is figyelembe véve 8,2 db/m?)
e  SzaAmitott habarcsigény: 5,3 1/m?

e  Porotherm M 30 falazéhabarcs anyagsziikséglete:
e 1 liter felhasznalasra kész nedves habarcshoz 1,6 kg szarazhabarcs
sziikséges.
o 1 zsak szarazhabarcsbol kb. 25 1 nedves habarcs készithetd
e Beszerezhetd 40 kg-os zsakokban, 1 raklapon 35 zsékot széllitanak
zsugorfolidzva
(A gyarto6 informacidja szerint a Porotherm 10 N+F kiszerelési egysége: 100 db/raklap)
Az adatokat felhasznalva meghatarozhatd egy 123 m? épitendd valaszfal
anyagsziikséglete.
A szamitas levezetése:
Valaszfaltégla anyagsziikségletének meghatarozasa:
123 m? - 8,2 db/m? = 1008,6 db ~ 1009 db
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Valaszfaltégla anyagsziikségletének meghatarozasa kiszerelési egységre:
1009 db : 100 db/raklap = 10,09 raklap ~ 10 raklap

Falazohabarcs anyagsziikségletének meghatarozasa:

123 m? - 5,3 /m*=651,91~ 6521

Zsakos eldkevert szarazhabarcs mennyiségének meghatarozasa:

6521 1,6 kg/l = 1043,2 kg ~ 1044 kg

Kiszerelési egységben meghatarozott habarcs anyagsziikséglet:

1044 kg : 40 kg/zsak = 26,1 zsak ~27 zsak

Szallitasi egységben meghatarozott habarcs anyagsziikséglet:

27 zsak : 35 zsak/raklap = 0,77 raklap ~ 1 raklap

Amennyiben ilyen jellegi szamitasbol tobbet is el kell végezni, Gigy a szamitogép
segitségét érdemes igénybe venni, példaul a tablazatkezelés (Excel) altal kinalt képletek
alkalmazasat.

Kivaloan és gyorsan lehet szorozni, osztani és Osszeadni, a program alkalmazodjanak
pedig csupan az adathalmazt kell beirni a gépbe.

Anyagnq‘rm,a Anyag-
(anyagsziikséglet . - L
veszteséggel Anyagsziiks Kiszerelési sziikséglet
A munka PG . (szallitasi) kiszerelési | Rendelés
egységnyi églet . .
. egység (szallitasi)
Anyag munkamennyiség eovsésben
megneve- re) gyses
zés . . m . .
me mer mer- e mer- me mer
nny -ték- | ér- | mérték- menn | ték- | me | mér-ték- n ték- nn -ték-
egy- | ték | egység y. egys | nny. | egység ny egy- y egy-
ség ég ség ' ség
Porotherm 123 |m2 1820 | db/m? 1008, db 100 db/rak- 10 rak- 10 rak-
10 N+F ! 60 lap ’09 lap lap
651
2 2 ’
123 | m 53 |Il/m %0 |
Poroth 1043 26
orotherm | g5p | | 1,6 | kgl " |kg |40 |kg/zsak |, |zsak
M 30 20 08
kg/zs zsak/rak- | 0, | rak- rak-
26,08 ak % lap 75 | lap ! lap

Célszerli szem el6tt tartani, hogy a szamitashoz kiilon cellaba kell irni a mennyiségeket
(szamokat) és kiilon a mértékegységeket, valamint célszeri beallitani a kerekités
mértékét.

14 Anyagnyilvantartas

Az anyagsziikséglet meghatarozasa utan célszerli az anyagnyilvantartasra is fokozott
figyelmet forditani.

Az épitési teriilet méretétdl fiiggben létezhet olyan eset, amikor minden anyagnak van
elegendd helye és le is szallitjak a kivitelezés megkezdése eldtt. Gyakran eléfordul, hogy
kicsi az €pitési teriilet, a szlikséges anyagok toredékét tudjak azonos idében tarolni, ezért
szakaszolni kell az anyagszallitast és az anyagtarolast.
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Az anyagnyilvantartas jelent6sége, hogy kovethetévé valik az anyagok mozgasa, igy a
beszallitas és a felhasznalds mennyisége. Az anyagnyilvantartas alapjan idében meg
lehet rendelni a kdvetkez6é anyagmennyiséget.

Mint az anyagsziikséglet meghatarozasanal, ugy az anyagnyilvantartds vezetésénél is a
szamitogépet célszeri segitségiil hivni, mert rendkiviil egyszertivé valhat ez a
tevékenység.

Az el6z6 szamitast felhasznalva egy egyszerti megoldas, egy ,kartonozas” lathat6 az
Excel felhasznalasaval. Az Excel egy-egy munkalapja egy-egy kartonnak felel meg, igy
kiilén vezethetd a Porotherm 10 N+F és a Porotherm M 30 anyagok mozgésa.

A példaban egy kis épitési teriilet all rendelkezésre, ahol egyszerre 2 raklapnyi feliileten
lehet a falazoelemet tarolni. Ismerve a tarolasi eldirasokat, a teriileten egymasra 3
bontatlan rakat rakhato, ezért 6sszesen 6 raklapot lehet egyszerre elhelyezni. A masodik
szallitas soran csupan 3 raklap falazoelemet juttatott a teriiletre a szallito, igy végiil mar
csak 1 raklappal kellett biztositani a munkahoz.

A falazat elkészitése soran aranyosan keriilt felhasznalasra a zsakos habarcs is.

A szallitasi datumokat értelemszeriien be kell irni a tablazatba. Természetesen sziikség
esetén tovabbi oszlopokat és sorokat lehet beilleszteni és felhasznalni.

Anyag Porotherm 10 N+F
megnevezese:
Térolt Kiadott ?eél:ldelem
Di- | Anyagsziik- . Kiadhaté | (munkaba | Készlet, geny
tum séglet beszallitott anya vett) maradvan kiszerelési
g anyag vag VanY | szalitasi
anyag ,
egyseg
v mér- me mér- mér me mér mér me
h(). menn | ték- nn ték- menn | ték- nny ték- | menn | ték- nny mérték-
nab y. egy- |y |egy- Y. egy egy |- egy egység
ség " | ség ség |’ ség ség
10 rak- 6 rak- 6 rak 6 rak 0 rak 4 raklap
lap lap -lap -lap -lap
3 3 2 1
1 2 2 0 0
Anyag megnevezése: Porotherm M 30
Térolt, Kiadott Késalet ?zﬁdeles‘
Da- Anyag- beszalli- | Kiadhaté (munka-ba (marag- lgiszzrelési Jszal
tum sziikséglet tott anyag vett) . litasi
anyag anyag vany) itasi
egység
. mér- mér- mér- mér- mér- mér-
A menn |tek- | T° [tk |7 ek [T ek | | ték- | menn | ték-
ho. nn nny nny nny
nap y. egy- y. egy- | egy- | egy- | egy- |V €gy-
ség ség ség ség ség ség
27 zsak |27 |zsak |27 |zsak |16 |zsak |11 |zsak |0 zsak
0 11 8 3
0 3 3 0 0
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Munkaidé meghatarozasa

Egy-egy munkafolyamat elkészitésének munkaideje attol fiigg, hogy mekkora az
elkészitendd feladat mennyisége, egy szakmunkds mennyi id6 alatt képes egy
mennyiségi egységet megvaldsitani, illetve milyen létszamt szakmunkas és
segédmunkds létszam all a rendelkezésiinkre. Amikor a kivitelezési folyamat
részfeladatait akarjuk meghatdrozni, 4ltaldban mar a rendelkezésiinkre 4all a
tervdokumentécio, és szerencsés esetben az épitési részfeladatokat megfeleléen tagold
tételes koltségvetés, vagy a koltségvetés kiiras és mennyiségi adatai.
Az er6forrasigényt (Ei), amely kifejezhet emberi, vagy gépi eréforrast, az alabbi képlet
segitségével hatarozhatjuk meg:
L

8
ahol:

E, — eréforrasigény (nap/fo)

V — az elkészitendd feladat mennyisége (m? m?3; db;... stb.): megtaldlhatd a tételes
koltségvetésben, vagy szamitandd

N — idénorma 1 f6 esetén (h/m? h/m% h/db; ... stb): megtaldlhaté a

normagyiijteményekben

8 — egy miiszak o6raszama (a kivitelezd munkarendje szerint lehet barmilyen mas érték,
pl. 9, vagy 10 6ra)

Egy munkafolyamat altalaban egy szerkezeti elem megvalositasat (11j létrehozasat,
meglévlé megvaltoztatasat) jelenti, mint példaul egy savalap betonozasa, egy koszoru
vasalasanak elhelyezése, vagy egy valaszfal felfalazasa.

A munkafolyamatokat idében sorosan, atlapolva, parhuzamosan, és vegyesen lehet
kapcsolni annak fliggvényében, hogy a technologia mit tesz lehetové.

2. Anyag- és szerszamismeret

A kalyhasok munkajuk soran a tiizeldberendezésekbe épitve vagy kozvetlen kdzelében
alkalmazzak a kiilonb6z6 anyagokat, igy az egyik legfontosabb igénybevételiik az adott
hémérsékleten vald megfelelés.

A miiszaki szaknyelvben a tizdllosdg az adott anyag 1500 "C-os lagyulas- és az 1580
°C-os olvadaspontjat jelenti. A hétkdznapi gyakorlatban ennél sokkal tagabb
értelmezését hasznaljuk. A tizalld anyagok felhasznalasanak legnagyobb teriilete a
kohaszat, az liveggyartas és egyre inkabb a kiilonleges igénybevételnek megfeleld, igen
magas homérsékletii miszaki keramidk gyartdsa. Szakmankat tekintve ilyen magas
homérséklettel sehol nem talalkozik egy anyag sem, a legmagasabb igénybevétel az
1000 °C koriili.

A kalyhas szakma szempontjabol hddllonak nevezhetjilk azokat az anyagokat, amelyek
hosszabb ideig képesek elviselni a 600 “C hémérsékletet.

A sorozatos felfiités — lehtités ciklusoknak vald megfelelést az anyag alacsony
hotagulasa biztosithatja, tehdt ha minél kisebb mértékben valtozik a mérete az adott
hémérsékletvaltozas soran.

Az egyes anyagok szildrdsdga ellentétes a hdszigeteld képességével, tehat minél
pordzusabb a termék, annal kisebb a szildrdsaga, de egyre jobb hdszigeteld.
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A porozus termékek rossz hdvezetok, ezért héleadasuk lassu, egyenletes. Egy tomor
anyag, - akar kozet, keramia vagy fém — jo hovezetd, ezért gyorsan hiil le.

J6 mindségli karbantartott szerszam és gép nélkiil ne kezdjiink munkahoz, mert nem csak
nehezitjiik, vagy veszélyeztetjiik munkankat, de rossz bemutatkozas is.

2.1 Természetben eléfordul6é anyagok

A négymilliard évvel ezeldtt lehiilt izz6 gémb, a Fold megszilardult kérgét talnyomo
részt szilikat-asvanyok alkotjak. Ezen a tartorétegen helyezkedik el az id6kozben élt és
elbomlott é161ényekbdl keletkezett talajréteg, a term6fold.

A foldkéreg kozel 60 %-at foldpatos (alkali-aluminium-szilikat) kézet és kb. 12 % kvarc
alkotja.

Agyag (hidro-aluminium-szilikat): foldpatos kézetek mallasaval kialakult, kémiai
kotéssel vizet tartalmazd (HY, OH) iiledékes kézet. Legfontosabb tulajdonsaga - a
fizikailag felvett viz aranyanak megfelelé - képlékenység, azaz a szaradas és égetés
soran is alaktartdé formazhatosag. Nyers és égetett allapotban is a szilardsag
meghatarozdja. Képlékenysége elsésorban a benne talalhatd agyagasvanyok mindségétol
és mennyiségétdl fiigg, amit befolydsol még a ,szennyezésként” jelen [évo
szervesanyag-tartalom, a szemcseosszetétel és a hémérséklet. Minél képlékenyebb egy
agyag az agyagasvany fajtajatdl és mennyiségétél fiiggéen, annal tobb vizet tud
fizikailag felvenni, amit aztan a szaradds kozben elveszit, és ennek aranyaban
zsugorodik. A zsugorodas mértékétdl fiiggben vetemedhet és repedhet az agyag, ezt a
hajlamot a sovanyitasaval csokkenthetjiik. A legkézenfekvobb sovanyitdé anyag a homok,
ami nyers és égetett allapotaban is erésiti a vazszerkezetet. Egetés soran a kémiailag
kotott viz is tavozik az agyagbol (300 — 600 °C kdzott), majd kialakul a keramiai kotés.
Az ugynevezett ,tlizall6” agyagok mészmentesek, vagy alacsony mésztartalmuak (< 2 %
CaCO03). Olvadaspontjuk magas, kozel 1600 °C, és hétagulasuk alacsony, aminek
kovetkeztében felfiités €s lehiités kdzben kicsi a térfogatvaltozasuk.

A magasabb mésztartalmi agyagok nem ,tlizallok”, mert 1200 °C koril hirtelen
megolvadnak, és magasabb hotagulasuk miatt kevésbé birjak karosodas nélkil a
tobbszori felflités-lehiités ciklusokat.

Alkalmazasi teriilete: agyaghabarcs, higagyag, keramiagyartas.

Homok (szilicium-dioxid): foldfelszini hdmérsékleten és 1égkori nyomason kristalyos
kvarc, tormelékes iiledékes kozet. Sovanyitdé anyag, az agyag — homok keverék
vazszerkezetének alkotoja. A sovanyitas mértéke a homok mennyiségén kiviil fligg
alkotdéanyagainak min6ségétél (szennyezddéseitél) és a  szemcsefinomsagtol.
Alkalmazasi teriilete: agyaghabarcs, higagyag, keramiagyartas.

Viz: a kiilonboz6 habarcsok keveréséhez ivoviz mindséget hasznalunk.

Mészkd (kalcium-karbonat): iiledékes kozet. A Fold keletkezésekor a szén a magas
hémérséklet kovetkeztében nem az olvadt gdmbben, hanem az akkori 1égkorben (98 %
szén-dioxid, 60 atm) helyezkedett el CO, forméjaban. Késébb a lasst lehiilés soran
elkezd6dott csapadék kicsapddas, leesés kovetkeztében keriilt a felszinre, szénsavas
es6ként, amelyb6l elkezdtek kialakulni a karbonatok. A mészké szine anyagi
Osszetételétol fliggden nagyon valtozatos. A magas karbonat-tartalmu, tiszta mészkovek
fehérek. A sziirkés arnyalatot az agyag vagy a szerves anyag okozza. A viszonylag sok
szervesanyagot tartalmazoé, uUn. bitumenes mészkovek jellegzetesen feketék. Az
ugyancsak gyakori sarga, voros, barna szinii mészkoveket a vas-ion szinezi ilyenre. A
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tardosi banyabol szarmazo, hiisszinli mészkovet ,,magyar mdrvany” cimszéval is illetik.
Mohs-féle keménysége 3. Alkalmazasi teriilete: burkold kézet.

Marvany (atalakult mészkd): a foldkéreg belsejében, annak nyomasara tortént
atkristalyosodasaval alakult ki. Ennek koOszonheté az anyakdzeténél, a mészkonél
nagyobb a szilardsaga. Mohs-féle keménysége 3,5-4. Alkalmazasi teriilete: burkold
kozet.

Granit (foldpatos kozet): a foldkéreg mélyebb részében, annak nyomd hatdsa alatt
kihtilt, tomor szerkezetli magmatikus kézet. Kialakulasdbol adddik nagy szilardsaga,
kopasallosaga. Mohs-féle keménysége 7-8. Alkalmazasi teriilete: burkold kdzet.
Homokkd (kvarc): a finomra aprozodott szemcsék leiilepedése utan a folé rétegzodott
anyagok nyomasa kovetkeztében kialakult félkemény kozet. Alkalmazasi teriilete:
burkolo kdzet.

Zsirkd (talk, magnézium-hidro-szilikat): metamorf kézet, korommel karcolhato, a
keménységet jellemzé Mohs-skala alapkdzete- keménysége 1. Alkalmazasi teriilete:
burkolo kdzet.

Szappankd (szteatit, magnézium-hidro-szilikat): tomott, zsiros tapintatll, a szappanhoz
nagyon hasonlo, kiilonféle szilikatok bomlasi terméke. Az erdsen zsiros tapintata
szalonnakovet (szteatitot) is mondjak szappankének. Nagyobb mennyiségben
Szilézidban (Frankenstein), Svédorszadgban (Svirdsjo, Dalarne), Cornwallban talalhato.
Felhasznalasaval nagy tdmegii, kamréas hétaroloju kalyhakat épitenek Eszak- és Nyugat-
Eurépaban, illetve kandallok és szaunakalyhak burkolataként is alkalmazzak, hazankban
elterjedését magas ara erésen korlatozza. . Alkalmazasi teriilete: burkold kozet.

Tufakd (foldpatos kdzet): a szorodd vulkani tormelékanyagbodl kialakult, tobb-kevesebb
levegbzarvanyt tartalmazo, laza szerkezeti, flirésszel vaghatdo koézet; Alkalmazasi
teriilete: burkold koézet, és hdszigeteld6 — hdétarold képessége miatt siitkemencék
épitbanyaga.

Agyagpala vagy pala (atalakult agyag): a nagy nyomas hatasara tortént
atkristalyosodassal jott 1étre; rétegzett szerkezetii, hasithatd kozet. Alkalmazasi teriilete:
burkolat, illetve kiégetve, 6rolve a samott szemcsék anyaga.

.Mariaiiveg: az igazi a kristalygipsz, de kalyhaszemnek a kalium-csillam (muszkovit),
vagy orosziiveg valo. Az oOkorban, mikézben mar ismert volt az iiveg, Hispaniabol
szallitottak, akar masfél méteres tablakban. Alkalmazasi teriilete: korabban a hdéallo
tulajdonsaganak és korlatozott hajlithatosaganak kdszonheten, akar ives tliztérajtdé —
ablak, vagy gyujtolang ellen6rz6 nézdéke atlatszo anyaga. Manapsag a jo hoallosagu
tivegek ipari gyartasa miatt alkalmazasa megsziinében.

Fa: jol kiszaritott allapotban mar nem vetemedd, lakasbels6k meleg hangulatat biztosito,
valtozatos szinii és rajzolati szerkezeti és burkoloanyag. Eghetésége miatt fokozottan
figyelni kell alkalmazasara, hogy a tliztér kdzvetlen kozelébe ne keriiljon, ne érje lang és
ne keriilhessen rd izz6 pardzs. Alkalmazasi teriilete: kalyhak, kandallok iilopadkaja,
kandallok athidalo gerendaja, falburkolat.

2.2 Mesterségesen eléallitott anyagok

Alkot6 anyaguk alapjan 3 {8 csoportra oszthatjuk a szakméankban hasznalatos
termékeket: szilikatipari termékek, fémek, miilanyagok.

2.2.1  Szilikatipari termékek
A foldkéreg nem fémes, szervetlen alkotoibol készitett keramia, beton és {iiveg
gyartmanyok, amelyek gyartasuk soran magas hémérsékletli h6kezelésen mentek at.
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Keramia termékek: A hagyomanyos keramidk alatt a hidegen, - az agyagasvanyok
képlékenységét felhasznalva - formazott, majd legalabb 800 °C feletti homérsékleten
égetett termékeket értjiik. A keramia a formazas utan kdvetkezo égetéssel nyeri el végsd
tulajdonsagait. Alkalmaznak olyan technoldgiat is, ahol az alapanyag nem tartalmaz
agyagasvanyt, vagy ahol a formazas és az égetés egy idébeni folyamat, vagy az égetés
hémérséklete 4000 °C {olott is lehet.

Altalaban eldzetesen formazott termékek, de példaul a kiilonboz tiizeléberendezések
bels6é agyaghabarcs rétege a hasznalata kozbeni égetések hatdsara keramiai anyagga
valik.

A keramia tégla a legegyszeribb, ezzel egyiitt mégis a legsokoldalubb épitéanyag. Az
agyagtéglat mar Kr.e. 10 000-8 000 ko6zott ismerték. Az égetett tegla Kr.e. 3500 koriil
jelent meg civilizacidnkban. A tégla teherviseld, burkolo, diszitd, hé- és hangszigeteld
falazoelem. A kalyhas gyakorlatban ennek Un. tomoér, tehat nem fiireges fajtajat
hasznéljuk. A kisméretii tomor falazétégla teststirlisége 1,5-1,7 kg/dmd, szokasos mérete
250x120x65 mm, szine sargas-vordses, az agyag mész- ¢és vastartalmatdl fiiggéen.
Egetésiik 1050 °C alatti hémérsékleten torténik. Linearis hétagulasi egyiitthatoja 20-100
°C kozott kisebb kell, legyen 9,5x10% 1/K értéknél. Ha az elvagott tégla beliil
sziirkésfekete, akkor az égetés soran nem jutott elég levegd a tégla belsejébe, redukald
volt az égetés. Az agyagban 1év6 szerves anyag kiégés¢hez az agyag vasoxid tartalmatol
vonta el az oxigént (Fe;:O3 — O = 2 FeO), ¢és a vords vasoxidbol fekete vasoxid
keletkezett. Az ilyen téglak szilardsaga az égetés soran keletkezett tobb olvadékfazis
miatt még nagyobb. Repedezett téglat hdingadozasnak kitett helyre ne épitsiink be, mert
a hajszalrepedések mentén eltorhet. Az égetett tégla héallo, ezért talapzatok, padkak,
hétarolok és a kopeny falazataul hasznalhatjuk, de a tiizeloberendezések tlizterében nem.
Régebben ugyanezen célokra padlasburkolo teglat és kabeltéglat is hasznaltak.

A mészhomok tégla nem héallo, ezért talapzatok, nem fiitott padkak és a kéthéju kalyhak
kopenyfalazatanak épitésére alkalmas.

sy

elem, Iényeges kiilonbség a vastagsaga. Munkank konnyebbsége miatt lehetdleg ne
tireges cserepet hasznaljunk. Manapsag altalaban a hodfarka cserepet hasznaljuk, bar
régebben gyartottak erre a célra Gn. kalyhacserepet is. Alkalmas a kalyhacsempék
bélelésére, ékelésére, utdobélelésre, hotarold épitésére és a fedés elkészitésére.

A kalyhacsempe a kalyhak, tlizhelyek és sok esetben a kandallok kopenyfalanak
legfontosabb épitbanyaga. Az MSZ 21512:2006 szabvany szerint teststiriisége 1,7-2,3
kg/dm3, legkevesebb 11 tomeg % vizfelvételli (nyilt porozitasa), atlag 7 N/mm 2
hajlitoszilardsaghi és 20-320 °C kozott vizsgilva legfeljebb 8,5 x10° 1/K linearis
hotagulasi egyiitthatojt, legalabb 13 mm falvastagsagu keramia termék. Lehet mazatlan
vagy mazas, kiillonbozé szinii és feliileti. A csempéken a maz hajszalrepedése
megengedett. A hdlokésallosag vizsgalata soran a cserép hosokk tlirését ellendrzik tgy,
hogy 300 “C-ra torténd felflités utan levegén egy oldalrol hiitik le, és a kadlyhacsempének
tiz ilyen ciklust kell repedésmentesen kibirnia. A porozitas eldirdsanak jelentdsége az,
hogy a kevesebb porust tartalmazo keramia hévezetd képessége nagyobb, igy hamarabb
adja le a belill tarolt hdét. A keramidk hoétagulasa azt mutatja, hogy adott
hémérsékletvaltozasra milyen méretvaltozassal reagal. Ez az érték minél alacsonyabb,
annal kisebb az esélye a ciklusos tagulds — Osszehuzodds miatt bekovetkezd
cseréprepedésnek. A csempék mérete valtozo, az eldirt méretszorasi lehetdségek a
szabvanyban talalhatok meg.
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A kalyhacsempék egyes tulajdonsaga az alapanyagtol és a gyartastechnologiatol fligg.
Az elmult évtizedekben a maz hajszalrepedésének elkeriilésére kiilf6ldon és hazankban
is alapanyagként az un. tiizall6 masszat a maz magasabb hétagulasahoz illeszkedd
meszes masszadsszetétel valtotta fel. A mazas feliilet esztétikusabba tételével viszont
érzékenyebb lett a cserép, igy az egyhéji berendezéseknél gondosabb bélelést igényel.
Formazasuk torténhet iszapbdl kiilonbozé ontési technikaval, képlékeny masszabol kézi
vagy gépi formazéssal (korongolas, beddngdlés, sajtolas) és gépi porsajtolassal. A
nagyobb viztartalmii formazasndl kisebb képlékenység sziikséges, az igy késziilt
termékek szaradas kdzbeni zsugorodasa és a vele egyiitt jardé vetemedési hajlama kisebb.
Az ipari gyartas terjedésével egyenletesebb mindségii, kdzel azonos szinarnyalati és
egyre nagyobb méretii termékek allithatok eld, mikdzben hattérbe szorul a kézmiives
jelleg.

Kandallok és a kéthéju kalyhak esetében az alacsonyabb kopenyhdmérséklet lehetové
teszi a nagyobb csempék illetve a panelesités alkalmazasat, mig az egyhéju kalyhaknal a
nagyobb hémérsékletbol adodé nagyobb méretvaltozas miatt mindez csak korlatozott
mértéki lehet.

A habarcsok és ragasztok egy részét készre kevert valtozatban, milanyag edényekben
forgalmazzak. A rugalmas tipusok kovetni tudjak az épité elemek homérsékletvaltozas
okozta méretvaltozasokat, igy biztositva fiistgaz tomor falazatok készitését. A keramia és
a fém alkatrészek kozotti tomitésre kémiai kotésti habarcsok (legfeljebb 30-35 mm
vastagsagban) alkalmazhatok.

A csempék méretének, alakjanak és feliiletének egyre boviilé valasztéka nagyon nagy
lehetdséget biztosit a megrendeldi — tervezodi elképzelések megvaldsitasanak.

A samott tizalld keramiai termék, az agyagokhoz hasonlé aluminium-szilikat
Osszetétellel, hisz ezekbdl égetéssel allithatd el6. Adalékanyagként el6zdleg égetett
szemcséket, azaz samottot hasznalnak. A samott termékek égetési h6foka az alapanyag
mindségétdl és az alkalmazis homérsékletétdl fligg. Testsiirlisége 1,75-2,3 kg/dm?.
Minél magasabb az anyag aluminium-oxid tartalma, annidl magasabb hémérséklet-
tartomanyban hasznalhato, a samott Al,O3 tartalma 30-45 % kozotti.

Linearis hétagulasi egyiitthatoja 20-500 °C kozott vizsgalva, osszetételétdl fiiggden 5-6,4
x10% 1/K. Altalanos formai a kiilonbozé méretli téglik (normal, éktégla, nutféderes
tégla, gyorsfalazo tégla), takardlapok és idomok (tiiztér- padka-tisztitonyilas-fedlap-
athidalo- fedél-fiistjarat-idom) és 0Osszekotd elemek. A samottbdl késziilt bio- és
okotiiztér idomok a gyors és pontos épitést segitik mind az égéslevegd hozzavezetés,
mind a tlztér esetében. Elénylik a meghatarozott mérethez elére kimérhetd, tantsithato
tlizeléstechnikai hatasfok és huzatigény. A hazai vasarlderé tobbségét tekintve
elterjedésiiket a magas ar korlatozza.

A habsamott j6 hészigetel6, amit az altalanos samott Gsszetételbdl kiindulva, esetleg
szemcsefinomsagot ndvelve, habositd vagy kiégd adalékos eljarassal allitanak eld.
Alkalmazasi teriilete széleskortli, az ipari kemencékt6l a haztartasi tiizeléberendezések
tliztér falazataig terjed.

Kalcium-szilikat és magnézium-szilikat (vermikulit) alapanyagokbdl jo hészigeteld
képességli, megfeleld szilardsagh tablakat készitenek, 700 °C-os alkalmazasi
hémérsékletre. A Kalcium-szilikat teststiriisége 0,25 kg/dm®, mig a természetes
alapanyagbol duzzasztassal késziild vermikulité tdmorebbre sajtolva 0,35-0,4 kg/dmd.
Az el6bbi holokésallosaga gyenge, ezért csak a tiizeloberendezés €s az épiilet fala kdzotti
szigetelésre, mig utobbit kandalldk tlizterének belsé hdszigetelésére is hasznalhatjuk. A
tlizallo lapok koziil a kisebb siirliségilicket az oldalfalak, mig a nagyobbakat a tiiztér
tetejének a fedésére tudjuk hasznalni, hiszen ezek birjak el sajat sulyukat. A cél, hogy a
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tokéletes égéshez biztositsuk a magas tiiztérhomérsékletet és ezzel elérjik a legjobb
tiizel6anyag kihasznalast és a legkisebb kdrnyezetterhelést.

A gyartastechnika és az adalékanyagok kutatas-fejlesztésével a hagyomanyosnak
nevezhetd képlékeny- félszdraz- és szdraz formazas mellett egyre nagyobb szerepet
kapnak az Ontéssel ¢és vibradlassal készitett termékek. Ezek elénye a formai
valtozatossagon felill a gazdasagos kisebb sorozatok gyartasa. A hatarvonal a keramiai
¢és beton termékek kozott a felhasznalds sordn az égetés elején a nyers kerdmiai és/vagy
vegyi illetve a kezdeti hidraulikus kotés.

Beton termékek: A beton 1300 °C folotti homérsékleten eldallitott cementet és
toltbanyagként természetes, vagy mesterségesen duzzasztott kdzetet illetve milanyagot
(szerves anyagot) tartalmazhat. Hidegen formazott termék, ami a cementklinker
hidraulikus (vizes) kotésétdl szilardul meg. A portlandcementeket (kalcium-szilikatok)
tartalmazo termékek nem hoallok, csak a tlizalld cementbdl (kalcium-aluminatok)
késziiltek ilyenek. A tizalld betonok végsé tulajdonsagukat égetéssel nyerik el.

A mtlanyagot tartalmazé betonokbdl, habarcsokbdl az égetés soran a szerves anyag 300
°C folott elkezd kiégni és az égetés késobbi szakaszaban (1000 °C f616tt) keramiai kotés
jon létre.

Egy részilk elére nem formazott termék, helyszini bedolgozéassal (Ontés, kenés)
alkalmazhatok. A formazott termékek valtozatos sorat, a kiilonb6zé idomokat az egyes
gyartok kiadvanyaiban talalhatjuk meg.

Az épitési beton testsiirlisége 2,1-2,5 kg/dm3 adalékanyaga lehet homokos kavics,
zuzottkd. Hidraulikus kotése a hOmérséklet novelésével bomlik, ezért héterhelésnek
kitett helyen nem hasznalhaté. Alkalmazhato tiizeloberendezések aljzatanak és
kiilonboz6 adalék- és szinezdanyagok felhasznalasaval mikovek készitésére.

A konnytibeton testsiirlisége 0,3-1,8 kg/dm?®, adalékanyaga tufa, duzzasztott perlit. J6
hészigeteld tulajdonsaga miatt kivaldan alkalmas a kalyhafenék szigetelésére.

A gdzbeton vagy pérusbeton kis testsiiriségli 0,4-0,7 kg/dm?, nagyméretii formazott
épitdelem. Jo hoészigetelo. Konnyli kezelhetésége ¢és fiirészelhetdsége miatt
tiizeldberendezések talapzatanak kedvenc épitéeleme.

A tizallo beton, thzallo kotéanyagbol és adalékokbol késziil, tartés alkalmazasi
hémérséklete 1100-2000 °C. Az adalékanyag lehet samott, sillimanit, korund, kromit,
magnezit és redukald atmoszféraban torténd alkalmazashoz szilicium-karbid. Nagyon jol
hasznalhat6 monolit falazatok, vagy el6re formazott valtozatos — akar bonyolult és nagy
— alaku tizallo termékek anyagaként. Kotése lehet hidraulikus (cement), szervetlen vegyi
(viziiveg, aluminium-foszfat, stb.) és szerves vegyi (katrany, miigyanta). Ez utobbi mar a
mianyagokkal kozds teriiletre vezet.

A hidraulikusan ko6t6 betonok hatranya, hogy a 600-800 ‘C kozdtti tartomanyban
szilardsag visszaesés kovetkezik be, amit csekély mennyiségli kotés-adalékanyag
adagolasaval (iivegpor, fritt) hidalnak at. 1100 “C-t6l a szilardsag biztositasat a keramiai
kotés veszi at. Alkalmazasi teriiletiik a tiiztér és a fiistjarat épitdanyaga.

A tiizallo hoszigetelé betonokat a nagyobb hdmérséklet elérése érdekében kemencék és
kamrés hotaroloju kalyhak lefedésére hasznalhatjuk.

A habarcs a betontol adalékanyaganak szemcseméretében és nyers viszkozitast
befolyasold Osszetételében kiilonbozik. Lehet agyag-, altalanos mész-cement-, héallo-,
tlizallo- vagy/és hoszigeteld habarcs. A kémiai kotéstiek koziil a legismertebb a
viziiveges samott habarcs.
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A kotéanyag és az adalékanyag folyadékkal &sszekeverve jol kenhetd, jol tapadd és
lassan vesziti a viztartalmat, mert a hidraulikus kotés teljes kialakulasahoz hosszabb id6
kell. Alkalmazasa legfeljebb 3-4 mm vastagsagban ajanlott. A habarcs tlizallosaga
altalaban 50-60 °C-kal a falaz6 idomé alatt legyen, hogy annak dilatdciés mozgasat
kiegyenlitse.

Uveg termékek: Az iiveg 1350 °C folott olvasztott alapanyagokbol tn. meleg
formazassal késziil, és végsd tulajdonsaga teljes lehiilése soran alakul ki. Lehetnek
iiveglapok, vagy kiilonb6zo szalas termékek, ahol az utobbiak jo hoszigetelok.

A héallo tiveg legfontosabb tulajdonsiga az atlatszosagon kiviil, szilardsaga és hosokk-
allosaga. Ehhez alacsony hétagulassal kell rendelkeznie. A specialis sik vagy ives
livegkeramia hétagulasa -0,3 x 10° 1/K, tehat hémérsékletndvekedésre igen enyhe
zsugorodassal reagal. Kalyha és kandalldajtoba beépitve a fémkeret tdgulasa miatt a
rogzité csavarokat keresztirinyban haladva annyira kell meghuzni, hogy az {iveg még
kiss¢é mozgathatd legyen a keretben. A keramiaiiveg iizemi hdfoka 180-220 °C,
maximalis terhelhet6sége: 830 °C.

A hoészigetelésben fontos szerepet jatszo aluminium-szilikat szalas anyagok rosszhir(
elédje volt a bizonyitottan rakkelt6 azbeszt. Ennek 0,02 mikron atmérdji tiikristalyaihoz
viszonyitva 1ényegesen nagyobb az aluminium-szilikatok vagy alkalif6ldfém-szilikatok
3 mikronos szalatmérdje, de a lebegésmentesség teljes biztonsagat jelenté 6 mikronnal
kisebb. A beépitésiik és darabolasuk soran viseljiink megfelelé védémaszkot.

A kiilonb6z6 anyagokbol szalhtizassal, centrifugalassal, levegd- vagy gbzfuvassal illetve
ezek egyiittes alkalmazasaval allitjak elé 1200 — 1700 °C kozotti olvasztas utan a szalak,
a gyapot, a paplan, a fatyol, a papir, a nemez, a szovet, a lemez vagy a zsindr
alapanyagat. Ezeket fémkohaszati salakbol, pernyébdl, vulkanikus (bazalt, andezit, stb.)
és iiledékes kozetekbol (mészkd, agyag, kaolin) illetve {ivegbdl allitjak eld, a szalakhoz
kevert szervetlen vagy szerves kotéanyag hozzaadasaval és esetleges utdformazassal.
Példaul a tablak vakuumformazassal késziilnek. A kotdanyag meghatarozza a
felhasznalasi hémérsékletet, hiszen a szerves adalékok mar 300 °C koriil kiégnek, ilyen
példaul a kézet- és az iiveggyapot.

A keramiaszalas anyagok testsiiriisége 0,01 — 1,0 kg/dm® kozotti széles tartomanyban
valtozd. Minél alacsonyabb ez az érték, annal jobb a szigeteld tulajdonsiga, de a
szilardsaga gyengébb. HO- vagy tizallosagat a kotéanyagon kiviill az alapanyag
OsszetevOi hatarozzak meg. Az iivegszalak olyan vékonyak, hogy konnyen hajlithatok,
¢és ennek kdszonhetéen kivald a hélokésallosaguk, igy varhatd élettartamuk is.

A zsindr és papir formaju anyagok jol hasznalhatok fém és keramia kozotti tomitésre is.
A tiizel6berendezések €s az égéstermék elvezetok melletti hdszigeteléseknél figyeljiink
mindig arra, hogy legyen kiszelloztetett 1égrés, ami folyamatos hiitést jelent. Mig ha
bezarjuk a szigetelést, akkor csak idében tudjuk késleltetni a hdmérséklet emelkedését.

2.2.2  Fémek

A foldkéreg ércasvanyaibol kohaszati uton nyert nyersfémek és tovabb feldolgozott, ill.
0tvozott valtozataik. Minden fém beépitésénél figyelni kell nagy hétagulasara, hogy
megfeleld dilaticios hézagot alkalmazzunk. A fémek jo hdvezetdk.

Szakmankban a legjelent6sebb fém a Fold egyik legnagyobb mennyiségii eleme, a vas és

otvozetei. Foldiink belsejének olvadt részét tilnyomodan vas alkotja, mig a kéregben

,,csak” sziik 7 %-nyi mennyiségben talalhat6. Nem tudjuk pontosan, hogy miként és hol

nyerték ki eldszor vasérebdl a vasat, de az tény, hogy a régészek Egyiptomban, el-
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Girzéban, az i. e. 3500-t6l i. e. 3200-ig terjedd id6szakbol szarmazd meteoritvas anyagu
gyongyoket, a Kheopsz-piramisnal pedig vasszerszamokat talaltak. Mivel a vas idével
elrozsdasodik, a maradvanyok elvesztek, igy a vasgyartas tobb mint 6000 éves multja
csak feltételezés.

A vasat érceibdl, tiizi kohdaszati eljarassal kell eléallitani, ami sordn az ércbdl — ami foleg
vasoxidok elegye — az oxigént redukalassal tavolitjak el. A redukald anyag maga a
flitdanyag, a szén (koksz). Eleinte a faszenes, kis hdmérsékleti olvasztis miatt éppen
csak kiolvadd nyersvas sok salakot tartalmazott, amit kovdcsoldssal tudtak eltavolitani.
A nyersvas széntartalma 3-4 % kozotti. A kézi er6rol vizi hajtasra atallt fujtatassal elért
nagyobb hémérsékleten a vas jobban megolvadt, tobb szenet vett fel, tehat szénnel
0tvozOodott, amitdl rideg, torékeny lett, kovacsolasra alkalmatlanna valt. A
nagyolvasztoban az ércolvasztas 1600 °C koriili hdmérsékleten torténik. Az Ontdttvasat a
nyersvas atolvasztasaval nyerik ocskavas hozzaadasaval az  ugynevezett
kupolokemencékben. Az igy eléallitott anyag Ontvények készitésére alkalmas. Az
Ontoéttvas a magas széntartalom miatt jo korrézidallosaggal rendelkezik, és jol csillapitja
a rezgéseket, emiatt szerszamgépallvanynak igen megfeleld anyag. Hatranya, hogy
szilardsaga az acélndl joval kisebb, rideg anyag, konnyen torik. Ontottvasbol késziilnek a
kalyhaajtok (tiiztér, hamu), rostélyok és a kandallo betétek egy része, amelyeknek a
feliilete lehet nyers, csiszolt, festett vagy galvanizalt.

Idékozben a tlizelésnél a faszenet felvaltotta a szén és a koksz, ami még nagyobb
homérséklet elérését tette lehetévé. Az acél a vas legfontosabb 6tvozete, 6 6tvozdje a
szén, amibdl legfeljebb 2,11 tomegszazalékot tartalmaz. Az acélolvasztas hdmérséklete
1750-3000 °C, a technolégiatol fiiggben. Ilyen, a kalyhassig altal hasznalt szerkezeti
acélok a lemezek, az L és a T idomok, amiket kandalloknal betétek anyagaul és
athidalonak, valamint a fényes, lagyitott @ 2,8 mm-es acélhuzal, amit kalyhasdrétnak
hasznalunk.

Az 06tvozott acél minél tobb kromot, sziliciumot és aluminiumot tartalmaz, annal
h6allobb, és a megengedett tizemi hdmérséklet is annal magasabb lehet, ilyenek a hdallo
acéllemezek és csovek (850-1200 °C).

A sdrgaréz a réz és cink 6tvozete, 1-7% cink csak halvanyvorossé, 14-17% cink pedig
tiszta sargava valtoztatja a vorosréz szinét. Ha a cink 35-40%-nyi mennyiségben van
jelen, az 6tvozet melegen és hidegen egyarant nyujthato, legszilardabb a sargaréz, ha
benne 28,5% cink van. Szakmankban féleg a kalyha és kandalldajtok elegans
dekoracidjaként alkalmazzuk.

2.2.3  Miianyagok
Szerves vagy részben szerves, részben szilikdt bazisi anyagot tartalmazd ragasztok,
habarcsok, miigyantakotésii burkolatok és fugazoé anyagok.
Alkalmazasi teriiletétol fiiggden szilardsaga, kotOképessége és/vagy rugalmassiga a
fontos tulajdonsag.
A flexibilis csemperagasztok alkalmazasi hdémérséklete 110-120 °C, mig a
kalyhacsempék fugazasara kifejlesztett anyagok 140-160 °C-ig hasznalhatok.
Kandall6épitdink szivesen alkalmaznak esztétikus és mechanikai tulajdonségait tekintve
is jo mindségli miigyantakotésti miiké utanzatokat. Altaldban epoxi kotésti anyagok
granit-, marvanyorlemények stb. keveréke, melyek szilardsagi tulajdonsagait a hordozo
anyag ¢és a kétkomponensti miigyantdk hatdrozzdk meg. Kitlinden fényezhetdek,
szobahdmérsékleten szilardsaguk vetekszik az eredeti koOzetekével, magasabb
hémérsékleten a kotdéanyag gyantak fokozatosan veszitenek szilardsagukbol, lagyulnak.
Mintegy 150- C nal magasabb hémérsékletnek kitett helyeken 6nallo teherhordo
elemként hasznalni nem ajanlott.
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Az anyagok tiizvédelmi csoportositasa 2

e A nem égheté tiizallo anyagok 30 perces égetés utan semmilyen elvaltozast nem
szenvednek, 45 perces égetés utan pedig a tomeg- és térfogatveszteség 5%-nal
kisebb. Ebbe a csoportba tartozik a tlizall6 beton, a cserép, a tégla, az tiveggyapot, a
samott stb.

e A nem éghetd, félig tiizallé anyagok nem égnek, 15 perc égetés hatasara eredeti
fizikai tulajdonsdgaikat megérzik lényeges valtozas nélkiil, a tomeg- ¢és
térfogatveszteség kisebb 5%-nal. Ilyen pl. a mészké.

e A nem éghet6, nem tiizallo anyagok nem égnek, de 15 perc égetés hatasara
meglagyulnak és elvesztik eredeti fizikai tulajdonsagaikat, a tomeg ¢és a
térfogatveszteség azonban még mindig kisebb 5%-nal. Ebbe a csoportba tartoznak
a fémek és gyartmanyaik, amelyek nagy hé hatasara az eredeti teherbirasuk nagy
részét elvesztik.

e  Nehezen gyullad6, égheté anyagok. Ha az éghetd anyagokat tlizvédd anyaggal
kezeljiik, vagy atitatjuk, akkor nehezen gyulladnak, nem égnek nyilt langgal, és
nem rongaldédnak gyorsan. 4 percig tartd égetés utan tomeg- és térfogatveszteség
5%-nal kisebb. Ilyen a langmentesitett keményfa, a valyog és az egyes
mianyagok.

e A konnyen gyulladé, égheté anyagok a tliz rovid ideig tartd hatasara
meggyulladnak, gyorsan égnek és konnyen tonkremennek. A tomeg ¢és
térfogatveszteség jelentds. Ide tartozik a fa, a katrany, a gumi stb.

Az épitési anyagok éghetOség szerinti csoportba sorolasanak alapja egy 40x40x50 mm
méretli  kiszaritott probatesten, 750+10°C-on végzett vizsgalat. A probatestet az
elektromos kemencébe 15 percre behelyezziik, majd szobahdmérsékletre hiitjiik. Ezutan
ellendrizziik az égés hatasat.

2.3 Szerszamok és gépek

Kalapacsok

normadl — csempe élek, bordak leiitésére szolgal, régebben a kalyhaskéssel egyiitt
hasznaltak a csempék védészegélyének a lefaragasahoz;

kalyhas — egyik vége hegyes, masik lapos, a hegyes végét bontasnal a kapcsok leverésére
€s a bordak6zok koziil a bélések kiszedésére hasznaljuk, mig a laposat téglak, cserepek
faragasahoz, vagasahoz;

bonto — fél kéz kalapécs;

komitives — lapos, éles végét téglak, cserepek torésére €s a tompa végét a téglak helyére
illesztésére hasznaljuk;

gumi — kemény, de rugalmas @ 10 cm-es henger, takarasok, feddcsempék szintbe iitésére
alkalmazzuk;

Fogok

kalyhas — a kalyhasdrot méretre szabasahoz és a méretre vagott kapcsok bordakra
illesztésére;

homlok — mint a kalyhasfogd

harapo — csempék kisebb faragasara, kicsipkedésére;

attételes — kalyhasdrot méretre szabésara;

2 Szerényi A. — Szerényi 1.
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Fiirészek — fa-, vas-, szilikat- (vidias) vagasra;

Véso - 25-30 cm-es fémszerszam, az Osszekotd elem, ill. a fiistcsG bekotésének a
helyére;

Kalyhaskés — a csempék védoszegélyének levagasara, faragasok, vagasok elvégezni;
Lukaszté — hegyes végii 10-15 ¢cm hosszl acél, csempék vagasara;

Vagolap — szerepe hasonl6 a kalyhaskéshez,

Kézi csiszolé — 12x20x3 cm-es falap, amelyre ragasztva, szegelve rakjak a csiszold
vasznat; csiszold papir kiillonb6z6 szemceseméreti;

Kémiives serpeny6é, - kanal — téglakalyhak, labazatok, kemencék, kerti siitok
burkolatainak épitésére;

Spakli — finom simité szerszam;

Glettvas — diszit6 és hoallé vakolatokhoz;

Derékszog — talpas vagy anélkiili 20x30 cm méreti méréeszkoz;

Szogmasolé — allithatd aluminium szerszam, szogbe rakott kalyhak derékszogtol eltérd
szogeinek masolasara;

Vizmérték — kiilonbozé méretli, aluminiumbol, a fiiggbleges és a vizszintes sikok
beallitasara;

Méroszalag, collstock — hosszmérésre;

Korzo — szerkesztéshez;

Keverdlada — 50-60 literes edény, fabol vagy milanyagbdl, habarcsok keverésére;
Rakékapocs — sajat készités 2,8 mm-es huzalbol haromszog alakra hajtott drot a 1écek
felerdsitésére;

Rakoléc — a cserépkalyha oldalfalait megtarto fa 1éc, a rogzitésig egyenesben tartja;
Acsceruza, alkoholos filctoll, aluminium jel616 — jelolésre hasznaljuk;

Szivacs, rongy — mosashoz, simitashoz;

Kefék — cs6-, gyokér-, puhaszéri- (ecset), drot-

Vagogép (vizes) — kalyhacsempék, téglak és egyéb épitési termékek pontos, pormentes
vagasahoz;

Sarokesiszolo, flex — épitési termékek vagasahoz, illesztéséhez (tarcsaatmérd: 125, 150,
230 mm);

Keverogép (egy vagy két kezes) — alacsony fordulatszami, a habarcsok
homogenizalasara;

Vésbgép — bekotések helyének bontasara, kialakitasara;

Furogép (kézi) — lyukak farasara, vagy keverdszarral a habarcsok keverésére;

Korona fiiré — nagyobb atmérdji lyukak furasara;

Hamu- vagy koromporszivo;

Takarito eszkozok — sepriik, lapatok;

Munkaasztal — fix magassag;

Allvany — allithato magassagu, a magasban végzett munkéhoz;
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3. Szakmai fizikai- és technikai ismeretek
3.1 Hétani alapismeretek
3.1.1 A hd, a hémérséklet, a h6mennyiség fogalma

A hé

A ho energia, az anyagot alkotd6 molekuldk homozgasanak energidja. Gézokban és
folyadékokban a molekuldk vandorolnak, szilard testekben egyensulyi helyzetiik koriil
rezegnek. Az anyag hdmérsékletének novelésével a molekulak rezgéseit, fokozni lehet.
Bizonyos hdmérséklethataron tul ezek a hérezgések a szilard test részecskéi kozti
vonzer6t is legy6zhetik. Ekkor a test elveszti szilardsagat, folyékony halmazallapotira
valtozik. Tovabbi melegités hatdsara a részecskemozgasok felgyorsulnak, ennek
kovetkeztében parolgas, majd forras utjan, elhagyva a folyadékot, 1égnemiivé valnak.

A homérséklet, homérok

Hoéérzetiink megbizhatatlansaga miatt a fizikusok altal O6nkényesen megallapitott
egységet hasznalunk. A hémérséklet
mértékegysége a Celsius-fok [°C]. Az Sl
rendszerben a Kelvin-fok [°K]. Atszamitas: °C =
pon’ °K -273,13.

i A legaltalanosabban  ismert  Celsius-skalat
hasznaljuk, ahol a viz fagyaspontja 0°C, a
S forraspontja pedig 100°C. A 3.1. abra a kiilonb6z6
héfokskalak beosztasat mutatja. Felsorolasszertien:

4

Hémérsékleti skalak

Celsius [°C]; Reaumur [°R]; Fahrenheit [°F];
Kelvin [°K].
3.1. abra.®: Héfokskalak

Hoémennyiség, fajho

A hoenergia mérésének egysége a kaloria. ,,Azt a hdmennyiséget, amely 1 gramm 14,5
°C hoémérsékletii tiszta vizet 15,5 °C hoémérsékletre melegit, Kalorianak [cal]
nevezziik.”*

ST mértékrendszerben 1 cal = 4,1868 joule. A flitéstechnikaban ezeknek ezerszeresével
szamolunk, jelzésiik: kcal és klJ.

Amikor valamely anyag melegszik, ,,h6t vesz fel”, amikor pedig lehil, ,,hét ad le”. Ezek
szerint az anyagoknak hétartalmuk van. Magasabb hémérséklet eléréséhez tobb hd
sziikséges:

Q=c-mit; —t,)

@ az a hémennyiség, amelyet az m (kg) tomegii test felvesz, ha hémérséklete £; °C-rol
t; °C-ra melegszik. A felvett hd a test anyagatol is fligg. Ezt a ¢ (kJ/kg K) tényezdvel, a
fajhdvel jellemezhetjiik. Azt a hdmennyiséget, amely 1 kilogrammnyi anyagmennyiséget
egy adott hofokrol 1°C-al magasabbra melegit fel, az illetd anyag ,,fajhdjének” (c)
nevezziik.
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A nagy fajh6jii anyag igen sok hot vesz fel, amig homérséklete 1°C-al emelkedik, tehat
jelentés mennyiségii hot tud tarolni. A kis fajhdjli anyag kevés hét tud magaba fogadni,
igy tarolo képessége is kisebb.

Kiilonboz6 anyagok fajhdjét tablazatok tartalmazzak. Ezek koziil néhany, példaként:
viz 4,19 kJ/kg K ; samott tégla 0,84 kJ/kg K ; vas 0,452 kJ/kg K ;
réz 0,385 kl/kg K ; levegé (CO2 mentes) 0,716 kJ/kg K.

3.1.2 A hé terjedése

Két egymas kozelébe helyezett kiilonbdzé homérsékletli test bizonyos id6 elteltével
egyenlé homérsékletli lesz. A magasabb hémérsékletii test lehiil, és energiat ad at az
alacsonyabb szinten 1évOnek és annak energidjat noveli, hdmérsékletét emeli.

A h6 terjedésének haromféle modjat ismerjilk: A hdvezetést, a hddramlast és a
hdsugdrzast.

A hovezetés, hdvezetési tényezo

Hoévezetésnek nevezziik a héterjedés azon modjat, amelyet valamely anyag kiilonb6z6
hémérsékletii részecskéi tigy idéznek eld, hogy a részecskék a helyiiket nem valtoztatjak.
Valamely anyagban akkor jon létre, ha annak csak egy részét melegitjiik, és a melegitett
molekulak eredeti helyiikon maradva nagyobb lengésti rezgéseket végezve meglokik a
szorosan mellettiik 1évoket, azok rezgése is megndvekszik — hdenergidjuk né — és igy
terjed a hé az egész anyagban, mig az 0sszes molekula rezgése (hdenergiaja) egyenld
nem lesz.

Helyezziink egy badogedénybe tobb egyenldé hosszlisagh és atmérdji, de kiilonbozo
anyagu (aluminium, eziist, 6lom, vas, réz, stb.) rudat. Ezek egyenlé mélyen nyuljanak be
az edénybe, és egyenld hosszan alljanak ki az edénybdl (3.2. dbra). Ha az edénybe vizet
ontiink, és azt melegitjiilk, akkor a rudaknak az edényben levé végei egyforman
melegszenek. Ha a rudak kidlldo végeit eldzetesen viasszal vontuk be, akkor a
melegedéskor a rudakrél nem egyszerre, hanem egymas utan olvad le a viasz: eldszor a
legjobb hévezetordl, az eziistradroél, azutan a vordsrézrdl, az aluminiumrol, a vasrol és
végiil az 6lomrudrol. A hévezetés tehat fiigg a rudak anyagatol.

3.2. 4bra® 3.3. abra®:
Hévezetés azonos keresztmetszetnél Hévezetés azonos anyagnal

A kovetkezO kisérlethez hasznaljunk azonos anyagl, de kiillonbdzd vastagsagi és
hosszasagn rudakat (3.3. dbra). Legyenek ezek pl. vasrudak. Végeiket most is vonjuk be
viasszal. Az edénybe toltott viz melegitésekor azt fogjuk tapasztalni, hogy az azonos
anyagu vasrudakon a viasz nem egyszerre olvad meg. Minél rovidebb a rad, és minél
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nagyobb az atmérdje, annal elébb kezdddik az olvadés. A hovezetés fligg tehat a rudak
hosszatol és keresztmetszetétdl is.

Végiil pedig a hévezetés fiigg a viz hofokatdl is. Minél melegebb vizzel végezzik a
kisérletet, annal elobb olvad meg a fém rudak végén levo viasz.

Ezekbdl a kisérletekbdl megallapithatjuk a hdvezetés torvényszertiségét.

Valamely szilard test hovezetése fiigg:

e a test anyagatol, illetve annak hévezetd képességétdl, a hovezetd képességre
jellemz6 szam a hévezetési tényezd; jele: A (lambda);

e a test (a hévezetés iranyaval parhuzamos) vastagsagatol; jele: & (delta) — ez a
3.2. és a 3.3. dbran a rudak hossza - (ahanyszor vastagabb a test, annyiszor
kevesebb ho jut at rajta);

e a test feliiletétdl (F) (ahanyszor nagyobb a test feliilete — keresztmetszete -,
annyiszor tobb hot vezet at);

e a hdvezetés id6tartamatol (7) (amennyivel tobb ideig tart a hdvezetés, annyival
tobb az atvezetett ho);

e a test két oldala kozotti héfok-kiilonbségtdl (£2-¢7) (ahanyszor nagyobb ez a
kiilénbség, annyiszor tobb ho jut el a melegebb oldalrol a hidegebb oldalra).

A hévezetés torvényszerliségét a kovetkezd képlettel fejezhetjiik ki az atvezetett
héenergiara:

Q=A/6 ‘F-i(t; —t;)

A hévezetési tényezd (A1) az anyag mindségétdl fiigg. Gyakorlatilag azt fejezi ki, hogy
oranként hany kaléria (joule) hé vezetddik at az anyag 1 m2-nyi keresztmetszetérdl az
ettdl 1 m tavolsagban 1évé ugyancsak 1 m?-nyi keresztmetszetre, ha a két feliilet kozt
1°C hémérséklet-kiilonbség van (3.4. dabra).
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3.4. abra’: Hovezetés 3.5. abra® Hoatadas 3.6. abra® Hoatbocsatas

A tablazatokbol tudhatjuk, hogy a legjobb hovezetok a fémek. Kitlinden vezeti a hot pl.
az ezust, a réz, az aluminium, a vas, stb. Ezért érezziikk a fémeket érintéskor
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hidegebbnek, mint az ugyanolyan héfokua fat. A fém ugyanis gyorsabban vezeti el
keziink melegét. Kozepes hdvezetdk pl. a kovetkezd épitdanyagok: ko, pala, tégla, iiveg,
sth.

Rossz hovezetdk, un. hdszigeteld anyagok: kovafold, parafa, szalma, kdzetgyapot stb.

A héaramlas

Héaramlasnak (konvekcid) nevezziik azt, amikor a koézeg kiilonbozé hémérsékletti
részecskéi helyiiket valtoztatjak, mikézben héenergiajukat magukkal viszik. Akkor
keletkezik, ha folyadékot vagy gazt melegitiink. Az ilyen anyagok részecskéi konnyen
valtoztathatjak helyiiket. Ha a folyadék vagy gaz belsejében a részecskék homérséklete
nem mindeniitt egyenld, akkor siiriiségiik sem egyenletes. A melegebb részecskék
kiterjednek, striiségiik kisebb lesz, elmozdulnak, mikor hétartalmukat is magukkal
viszik, és helyiikbe hidegebb részecskék aramlanak. Ez a hdaramlas.

A héaramlast a gyakorlatban is felhasznaljuk: a graviticiés melegviz-fiités, a kémény
huzata, a szell6z6kiirt6k huzata mind mesterségesen el6allitott hdaramlasok.

A hoaramlassal kapcsolatban tudnunk kell azt, hogy az aramlo folyadék vagy gaz
valamilyen feliilettel érintkezve, mennyi hot tud annak atadni, ill. mennyi hét tud attol
elvonni. A h6éaramlasnak ezt a formajat héatadasnak nevezziik.

Ha t, homérsékletti folyadék vagy gaz F felilleten &7 homérsékletii szilard testtel
érintkezik, akkor az i 1d6 alatt atadott hdenergia:

Q=a Fri(t; —t)

Az egyenletben szereplé a (alfa) héatadasi tényez6 azt fejezi ki, hogy 1 6ra alatt hany
kaloria (joule) hét ad vagy vesz at a folyadék, illetve gaz 1°C hémérséklet-kiilonbség
esetén 1 m? feliiletnek, vagy feliiletrdl (3.5. dbra).

Ertéke fiigg az érintkez6 anyagok és az érintkez6 feliilet min3ségétél, valamint az anyag
mozgasallapotatol. A hoatadas 4aramld kozegben sokkal nagyobb, mint nyugvd
kozegben.

A gyakorlatban ritkdn taldlkozunk csak hdvezetéssel vagy csak hdatadassal. A ho
melegebb folyadékbol vagy gazbol legtobbszor valamilyen falon at jut hidegebb
folyadékba vagy gazba, ilyenkor a hdvezetés és a hdatadas egyiittesen érvényesiil.
P¢éldaul:

Flitott szoba levegdje — fal — kiils6 levegd,

Meleg viz — radiatorfal — szobalevegd

Forr¢ fiistgaz — kazanfal — meleg viz.

Ezt az Osszetett (hOvezetés és hdatadas) folyamatot hddtbocsdatdsnak nevezziik. Ha a
hidegebb kozeg hémérséklete ¢ és a melegebb kozeg homérséklete £, akkor az F
falfeliileten keresztiil 71d6 alatt atbocsatott hémennyiség:

Q=kFi(t; —£)

ahol k& a héatbocsatdsi tényezé. Bz azt fejezi ki, hogy mennyi hét bocsat 4t a fal 1 m?-
nyi feliileten 1 6ra alatt, ha a két oldalan levé kozeg kozt 1°C hémérséklet-kiilonbség
van (3.6. dbra).

Ertéke fiigg a fal két oldal feliiletének héatadasatol (a fal belsejének hovezetésétdl és a
fal vastagsagatol. Képlettel kifejezve:
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1

1 & 1
a_a+I+E

R

k=

ahol:e;ésery a hdatadasi tényezok, 6 a fal vastagsiga, A a fal hGvezetési tényezbje
a hoatbocsatasi tényezo reciproka a hdatbocsatasi ellenallas:

1 1 1 1
k - oy * A * oy

A hésugarzas

A hosugarzas a ho tovaterjedésének harmadik modja. A hd sugéarzd energia formajaban
terjed tovabb az egyik feliiletrél a masikra, s a kozbees6 kozeget (altalaban a levegot)
nem melegiti fel. A hdsugarak légiires térben is tovaterjednek, vagyis a sugarzasos
héterjedés nem anyaghoz kotott. Ahogy vannak atlatszo és nem atlatszo anyagok, ugy
vannak hdsugarakat atbocsato, illetve at nem bocsatd anyagok is. A sotét, érdes feliiletii
testek elnyelik, a vilagos, fényes feliiletli testek visszaverik a hésugarakat. A sotét és
érdes feliiletek kisugarzasa viszont nagyobb, mint a vilagos, fényes feliileteké.

A testek sugarzo képessége homérsékletiik emelkedésével rohamosan né. Ezért a kalyha
sugarzasa eleinte gyenge, majd egyre gyorsabban er6sodik. A jol felmelegitett kalyha
szinte ontja a meleget. A kisugarzott hémennyiség a sugarzo feliilet hdfokanak negyedik
hatvanya szerint valtozik.

Ha egy sugarzo feliilet abszolut fokban (K) mért hdmérséklete pl. kétszer akkora, mint
egy masiké, akkor a kisugarzott hémennyiség 2* = 2+ 2 - 2+ 2 = 16-szor lesz nagyobb.
A kisugarzott hémennyiség fiigg még a sugarzo feliilettd] (F), a sugarzas idejétdl (i) és a
sugarzasi héatadas tényez0jétol (ez). A sugarzassal atadott hdémennyiséget a kdvetkezd
egyenlettel fejezhetjiik ki:

Q=a Fri{t,—t,)

Az egyenletben szerepld £z a sugarzé test hémérséklete, £ a sugarzast felfogd test
homérséklete.
Az & értékét a kovetkezd Osszefiiggésbol szamithatjuk:

4 4
ey
= = T,-T,

ahol 73 és Ti abszolut hdmérsékletek, (L) pedig a sugarzasi tényez6. Az anyagok (L)
értékeit tablazat tartalmazza.

3.1.3  Ho okozta alakvaltozasok

A ho energidja a test belsejében levd Osszetarté erdvel (kohézids erd) szemben feszitd
erdt fejt ki. Amint a feszitd er6 a hdmérséklet emelkedéssel ndvekszik, a test térfogata is
novekedni kezd. A hoétartalom ndvekedésével a testek térfogata is megvaltozik:
hevitéskor térfogatuk nd, lehtiléskor csokken.

Szilard testek hotagulasa
A szilard testek ho okozta tagulasa csekély, de nagy kiterjedésii, hosszabb targyak esetén
nem szabad figyelmen kiviil hagyni. Ezt nevezziik vonalas hétigulasnak. Legyen a test
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(cs6, palca) to= 0°C-on mért eredeti hossza [ és £, = £, + At hémérsékleten [, akkor a
hétagulas (Al = I; - [;) egyenesen aranyos az eredeti hosszal és a hémérséklet-
valtozassal:

Al =@« Iy At

a— a vonalas hétagulasi tényezo
Al [1 ]
“TL-ar lc

A test megvaltozott hossza: Ip=1,(1 + a-At)

Ha a vonalas hétagulasi egyiitthato helyett bevezetjiik a kobos egylitthatot, y (gamma)-t,
és y = 3a, akkor a szilard testek térfogati hétagulasa:

V, = (1 +y-At)

Ez meghatarozza, hogy a to = 0°C hémérsékletli ¥ kobtartalmu test térfogata At
homérséklet emelkedés hatasara mennyire tagul (V).

Folyadékok hdtagulasa
Folyadékok esetében csak térfogati hotagulasrol beszélhetiink. A¢ (°C) hémérséklet
emelkedés utan a megnovekedett folyadék-térfogat:

V, = (1 +y - AL

A folyadékok hétagulasi egyiitthatdja altalaban nagyobb, mint a szilard testeké. A viz
hétagulasa: pl. 1000 1 meleg viz fokonként 0,18 1 térfogattal ndvekszik melegités
hatasara.

Gazok hétagulasa

Allandé nyomason tartott gaz térfogata hémérséklet-valtozas hatasara megvaltozik. Ha
ty = 0°C-on a gaz térfogata Vy (m®), akkor At °C hémérséklet emelkedés utén a
megnovekedett térfogat valtozatlan nyomas mellett:

V. = R{(1+y-AF)

7, a térfogat-tagulasi egyiitthat6 értéke minden gazra ugyanaz:
1

¥=52 = 0,00367

3.2 Aramlasi alapismeretek
3.2.1 Folyadékok és gazok sturlédasmentes aramlasa

Aramlas

Folyadékok és gazok egyiranyu mozgasat dramlasnak nevezziik. Ha a kozleked6edény
két szardba szintkiilonbséget (nyomaskiilonbséget) létesitiink, akkor a folyadék az
alacsonyabb nyomasu hely felé aramlik. Az aramlas feltétele a nyomaskiilonbség. A
folyadékok és gazok aramlasara azonos torvények vonatkoznak, amig az aramlas
sebessége a hangsebesség (340 m/s) alatt van.
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Az aramlas erGssége () az aramlasi cs6 keresztmetszetén étha}adé folyadék, vagy gaz
térfogatanak (V') és aramlasi idejének (£) a hanyadosa: I= %
Folytonossag (Kontinuitas) térvénye

A folyadékok Osszenyombhatatlansagdbdl kovetkezik, hogy ha az aramlés erdssége
minden id6ében €s minden helyen alland6 (stacionarius aramlas), a folyadék aramlasi
sebességének (¥) és a cs6 keresztmetszetének (A) szorzata (az aramlas erssége)

allando:
I =A-v = Konst,

3.2.2  Bernoulli torvénye
A torvény az aramlo folyadékra alkalmazott energiamegmaradas térvénye.

'1‘|Vrf|:

3.7. abral®: Aramlo kozeg 3.8. abra'l: Venturi-cs6
vizszintes csében

Aramléaskor t id6 alatt kiilonboz6 keresztmetszeteken egyenlé térfogatnyi folyadék halad
at:
V=A, vy =Ay vy 5 v, = At Ay

,Valtozd keresztmetszetli cs6ben az aramlas sebessége a csOkeresztmetszettel forditva
aranyos.”*? Példaul, a kélyha fiistjaratdban a csokkend atméré a fiistgazok sebességét
emeli. Vagy a gyarkémények huzathatasat allando csokkend atmérdvel oldjak meg, hogy
a fusttomegaram elvételét biztositsak.

3.2.3  Réteges és 6rvénylé aramlas

Valtozatlan keresztmetszetli csében az aramld folyadék nyomasa az aramlas iranyaba a
tavolsaggal aranyosan csokken. Ezt az ellentétes iranyu er6t a folyadéksurlodas hozza
Iétre. és a folyadékok viszkozitasaval fiigg Ossze. Ez a bels6 surlodas a csé falaval
érintkez6 hatarrétegben jon 1étre.

101112 Dr, Szalay: Fizika
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222227, Tz 2 27 7777
Laminaris aramlas Turbulens aramias

3.9. abra®? 3.10. 4bral*

Kis folyadéksebesség esetén a folyadék aramlasi sebessége a cséfal mentén zérus, amig
a kozepén fokozatosan nd. Ekkor laminaris (réteges) aramlasrol beszéliink (3.9. dbra).
Novekvo kritikus folyadéksebességen tul a kiillonbozo folyadék részecskesebességek
turbulens (6rvényld) aramlast hoznak létre, a strlodasi ellenallas megnd, és a
részecskesebességek (a hatarréteget leszamitva) kozel egyenléek (3.10. abra).

A surlddasi ellenallast befolyasolja a csévezeték falanak érdessége, keresztmetszet
valtozasok, gorbiilettorés.

Az éramlast a Reynolds-szammal tudjuk jellemezni,

Re =—

v

ahol L (m) a jellemzé geometriai méret, és ¥ a kinematikai viszkozitds (m®/s), v pedig a
folyadék sebessége (m/s).
Kalyhaknal a jellemz6 geometriai méret az egyenértékii (hidraulikus) atméro,

Di’: == [m]

ahol A (m?) az aramlasi keresztmetszet, K (m) pedig a csatorna keriilete.
Kalyhak, 1égcsatornak stb. esetén a Reynolds-szam:

v il
Re =

R

F

Ha a He szam kisebb (vagy egyenld), mint 2320, laminaris aramlasrol beszéliink. Ha
nagyobb, akkor pedig turbulens aramlasrol.

Fistgazokra a Nussel képletet tudjuk haszndlni a kéményben lejatszodd folyamatok
szamitasdhoz.

A valosagos folyamatokban a laminaris és a turbulens aramlas egyiitt jelentkezik az
aramlo kozegben. A kalyha jaratdban és a kéménybekdtések alkalmaval jellemzden
turbulens dramlassal talalkozunk.

1814 Dr, Szalay: Fizika
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3.3 Légtechnika

Légneml anyagokat mindig allapotjelzdjiikkel (nyomas, térfogat homérséklet) egyiitt
kell vizsgalnunk, mivel egyik allapotjelzdjiik valtozasa a masik kettdre is hat.

3.3.1 Boyle-Mariotte torvény

Amennyiben a hdmérséklet dllando, Gigy a nyomas és a térfogatvaltozas osszefiiggése.
,Allandé hdmérsékleten a zart gaztomeg nyomésanak (p) és térfogatanak (V) szorzata
alland6.” Az 6sszefiiggést jol értelmezi a 3.11. abra:

V=m/p ahol a giz tomege (m); stirisége ()

prV=Konst.-»p-mfp

Gazizoterma

3.11. dbra.’® A gazizoterma egyenlészari hiperboldja

3.3.2  Gay-Lussac L. torvénye ;—‘ ==, p1=p2

»A gazok térfogatanak allandd6 nyomason egyenesen ardnyos a 0°C homérséklethez
tartozo térfogattal és hdmérsékletvéltozassal:16

AV=V—T, =BV, At
a végsé térfogat: V=1 (1+§-41t)

B a térfogati h6tagulasi tényez0, amely minden gazra:

5o AV
W At 273°C

% 0,00366 1/sr

»A géz térfogata allandé nyomason 1 °C homérsékletemelkedésnél a 0°C térfogatanak

273-ad részével n6”.Y7

1516 Dr, Szalay: Fizika
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3.3.3  Gay-Lussac IL torvénye LG

F43

; Vi=V2

,,Gazok nyomadsvaltozasa allando térfogata egyenesen aranyos a 0°C-on mért nyomassal
és homérsékletvéltozassal *8:

Ap=p—pp=F"po- it

a végsd nyomas:
p=p, (1 + 7" AL

£" a nyomasi kétagulasi tényez6 értéke, mint az 1. torvénynél:

dp
Pt At 273 °C

B'=5= = 0,00366

»~A gaz nyomasa a 0°C hémérsékleten 1évé nyomas 273-ad részével né 1°C

homérsékletemelkedés hatasara”.1®

3.3.4  Altalanos gaztorvény

Az el6z6 harom gaztérvény értelmében két allapotjelzd ismeretében, szamithatdé a
harmadik. Ha (pz; Vi, Ti) allapotjelzdjiik egy tetszéleges allapotba kerill az egyesitett
gaztorvény szerint:

PL'FL_E F’l'vl_ﬁ""r:
¥ T; Ty I,
altalanosan:

gV

T = R (specifikus gazallando)

Ebbdl kapjuk a Clapeyron-egyenletet idealis gazokra:

pV=m-R-T

ahol p a nyomas (Pa), V a térfogat (m%), m a tdmeg (kg), T az abszolat hdmérséklet (K),
R pedig a specifikus gazallando.

A specifikus gazallando értelmezése: 1 kg tomegili gdz munkavégzése allando nyomason,
ha hémérséklete 1°C-al emelkedik.

3.3.5  Dalton tétele

Egymassal szemben kozombds gazok egy adott térben ugy viselkednek, mintha egyediil
toltenék ki a teret:

Pe =ptprtopn T, =T, =T, =Ty ;

171819 Dr, Szalay: Fizika
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[£4

K

=.. 0 My =my + Myt My
(az indexek: ,,k” a gazkeverékre; ,,1, 2... n” a gazkeveréket alkotd gazokra vonatkoznak)

3.3.6  Altalanos gazallandé

,,Az egyesitett gaztorvény szerint egyenld nyomadsu, térfogata és hdmérsékletli gazokra a
gazalland6 ugyan az az érték.”%

Avogadro tételébdl az altalanos gazallandd a gaz anyagatol fiiggetlentil

J
R =8,314 [—
mol K

Az elébbi gaztorvények a tiizeld berendezésekre vonatkozd levegd- és fiistgaz-
szamitasok alapelméleteit adjak; segitségiikkel tudjuk értelmezni a killonbozé
valtozasokat a fiités folyaman.

3.4 Tiizeléstechnika

341  Alevego

Két 16 alkoto eleme: ~21% oxigén és ~78% nitrogén. Az oxigén az égést taplalja. A két
alkoton kiviil a levegd kisebb mennyiségben nedvességet (vizet), szén-dioxidot és mas
gaznemi anyagokat tartalmaz.

A levegd allapota: a normal levegd fajstlya 1,29 g/dm?® fajtérfogata: 0,773 m%kg (h6
hatasara 1 m® levegd térfogata 1°C hdmérsékletemelkedésre ~ 3,67 dm?-rel névekszik); a
normalis légnyomas: 760 torr = 1,033 kp/cm? = 1,013 bar = 101 kPa. A levegd nyomasa
a magassaggal aranyosan 10 méterenként ~ 0,133 kPa-lal csdkken (1 torr). A levegd
fajhéje egységnyi stlyra: ~ 1 kl/kg K, egységnyi térfogatra: 0 — 300°C-on 1,3 kJ/m3K —
0,75 kJ/ m®K. Fontos jellemzd a levegd nedvességtartalma, amely lehet abszolut és
relativ értékii. A gyakorlatban a relativ nedvességtartalom meghatarozast hasznaljuk.

Tényleges piramennyiség (m)

Relativ nedvesség(p) = 100 [%]

Legnagyobb piramennyiség (M) I

Telitettnek nevezziik a levegdt akkor, amikor meghatarozott hémérsékleten mar nem tud
tobb vizgdzt magaba fogadni. Fontos pont, az Gin. harmatpont, ami a levegd hiilésekor
azt az allapotot jellemzi, amikor a levegdben 1év6 vizpara kicsapodik.

342 Agoz

Ha valamely folyadékot nyitott edényben forradspontig hevitiink, tovabbi melegitésre a
hémérséklete allandé marad; a folyadék lassan 1égnemii allapotava valik. A keletkezd
g6z és a forrasban 1évo folyadék hdmérséklete azonos.

A g6z hétartalma két részbdl tevddik Ossze: elszor a folyadékot (viz) forraspontig kell
heviteni, ekkor 1 kg-onként és hofokonként 1 kcal = 4,187 kJ, tovabb melegitve, a
100°C-os gdz parolgasi héérteke 1 kg gézre 540 keal = 2260 kJ.

A talhevitési hot a g6z kilogrammjanak, hdmérsékletének és fajhéjének szorzata adja. A
g6z, mint légnemil anyag eltér az eredeti vizallapottdl. A gdéz fajhdje nem allando,

20 Dr. Szalay: Fizika
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nyomas hatasara emelkedik. 1 bar nyomason a géz fajhdje: 2,01 kJ/kg K, 20 bar-nal 3,35
kd/kg K.

A viznek a nedves fabol torténd eltavolitasakor (tiizeléskor) ezek a folyamatok
jatszodnak le. 1 kg (faban talalhatd) viz eltavolitdsa a tiizelés soran mintegy ~ 700 W
energiat emészt fel a tiizelési hatasfok rovasara.

3.4.3 A fiistgaz

A fustgdz a tiizeldanyagok elégésekor keletkezd vizgéznek, a levegd éghetetlen
gazrészeinek és az égéstermékeknek a keveréke. Osszetétele nagyon valtozé: 80%-ban
nitrogén, amely mint éghetetlen gaz az égéslevegd alkotorészeként jelentkezik, a
tiizeldanyag elégésekor 8 — 14% CO; (szén-dioxid), 6 — 10% oxigén, valamint a
tlizeldanyag viztartalma miatt és egyéb alkotorészek elgézositésébol, ill. gazositasabol
keletkez6 g6zok és gazok.

Tokéletlen égéskor a flistgazban sok a korom. A tiizeldanyagbol éghetd, de el nem égett
gazok is fejlédnek: széngdz (szén-monoxid, CO), hidrogén, stb.

Fatiizelésnél a szén-dioxiddal (COy), és a szén-monoxiddal (CO) kell foglalkoznunk.

A szén-dioxid a tiizelbanyag elégetésekor keletkezik. Az emberi szervezet a levegd
oxigénjét belélegezve szén-dioxidot termel (lassu égés), amit kilégzéssel a kornyezetbe
juttat. A szén-dioxid kis mennyiségben nem artalmas, de ha a levegd CO»-tartalma a
légtérfogat 10 ezrelékét tallépi, mar karos az egészségre. A normal allapota szén-dioxid
fajstlya: 1,96 kg/m® mintegy mdsfélszer nehezebb a levegénél, ezért a helyiség
levegdjének also részén helyezkedik el. A viz bizonyos mértékben oldja a szén-dioxidot;
A széngaz (szén-monoxid, CO) tokéletlen, égéslevegd-hianyos égéskor keletkezik. A
szén-monoxid mérgez6 hatasu, a szervezetre artalmas, szintelen, szagtalan, a levegénél
konnyebb fajsulyt gaz.

344 Azégés
A kélyha és a kandallo tiizel6anyaga jellemzden a fa, ezért ezzel foglalkozunk behatdan.

345 A fafiitoértéke

Az energiahordozo nyersanyagok eltiizelésekor a két legfontosabb kérdés, hogy egy
adott mennyiség elégetésekor mekkora hdmennyiség,és milyen hdmérsékleten szabadul
fel. A tiizelbanyagbdl felszabadithaté hdmennyiség kizardlag a tiizeldanyag mindségétol,
az elérheté homérséklet azonban a tiizelés koriilményeitél is fiigg. Az egyes
tiizeldanyagok energiatartalmanak mérésére hasznaljuk az égéshd és a fiitéertek
fogalmat.

Az égésho (kJ/kg) az a hdmennyiség, amely lkg tiizeléanyag tokéletes elégetésekor
szabadul fel és a tiizelbanyag ¢és a levegd eredeti nedvességtartalma és a
hidrogéntartalom elégésébdl szarmazd viz az elégés utan 20 °C-on cseppfolyos
halmazallapotban van jelen (ezt nevezziik H felso flitdértéknek)

A fiitéérték (kJ/kg) az a hdmennyiség, amely 1 kg tiizeléanyag tokéletes elégetésekor
szabadul fel és a tiizeldanyag ¢és a levegd eredeti nedvességtartalma és a
hidrogéntartalom elégésébdl szarmazé viz az elégés utan géz halmazallapotban van jelen
(ez nevezziik H, alsoé fltdértéknek). A flitdérték (kJ/kg) az égéshd definicidjatdl abban
tér el, hogy az égéskor keletkezett viz és a tiizeldanyag nedvességtartalma goz
halmazéllapotban van jelen az égéstermékben.

A tiizeldanyagok flit6értéke az a hdmennyiség, amely 1 kg tiizel6anyagbdl kinyerhetd
akkor, ha a fiistgazzal egyiitt tdvoz6 viz, g6z halmazéllapotban hagyja el a berendezést.
Ertékét gy kapjuk, ha tiizeldanyag égésh6jébdl kivonjuk a gbzként tavozd viz
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parolgashdjét, vagyis a kg-ra vetitett viztartalom eltavolitasdhoz sziikséges
energiamennyiséggel csokkentjiik azt.

A fa kémiai osszetétele: 50% szén, 43% oxigén, 6% hidrogén, kis mennyiségben
nitrogén és éghetetlen anyagok.

A fa dsszetevoi:

o - celluloz (szaraz faanyag 50 %-a) - futéértéke: 4,8
kWh/kg,

e - lignin (a faanyag 25 — 30 %-a) - fiitéértéke: 7,5
kWh/kg,

e - cellulozhoz hasonlo poliszacharidok (a faanyag ~ 20 %) - futéértéke: 4,5
kWh/kg,

e - gyanta, viaszok, olajok (a faanyag ~ 5 %-ig) - fitéértéke: 10
kWh/kg.

A tiizifak (15 — 18 % nedvességtartalommal) fatéértéke: 4,2 — 4,4 kWh/kg— 15,2-15,8
(MJ/kg). Frissen kivagott tiizifa (50 % nedvességtartalommal) flit6értéke: 1,9 kWh/kg —
6,8 (MJ/kg)! Tehat a frissen vagott fa magas nedvességtartalma miatt a légszaraz fa
fiitéértékének a felét sem éri el!

3.4.6 Egéslevegt-sziikséglet
A tokéletes égéshez égéslevegd sziikséges, amely fa esetén elméleti levegd sziikségletbol
és légfelesleg tényezd (plusz levegd) egyiittes mennyiségébdl all. A fa égéséhez
sziikséges elméleti levegdsziikséglet: 4 N m®/kg, az ehhez tartozo légfelesleg-tényezd: az
MSZ EN 15544 szerint 2,95. Vagyis 1 kg tiizifa tokéletes elégetéséhez 11,8 m? tényleges
égéslevegd sziikséges. A régebbi gyakorlati szamitdsok 4,2 m® elméleti 1égsziikséglettel,
és 1,7-2 légfelesleggel szamoltak. A légfelesleg tényezd(n) az égéshez betaplalt ( L)
tényleges ¢s az (Le) elméletileg sziikséges égéslevegd viszonya:
£

L.
Fiistgdzelemz6, /oxigéntartalmat mérd/ szonda segitségével (ha a N értékét
elhanyagoljuk, mivel az értéke minimalisan valtozik a kiindulashoz képest, az
égéslevegd 79% -0s N-tartama elégetlentil tavozik a fiistgazokkal egylitt) egyszerisitett
képlettel meghatarozhaté a pillanatnyi 1égfelesleg tényez6 értéke:

21
21— 0%
ahol : O; a fustgazban 1év6 szabad oxigéntartalom

mn =

Ez, az égés automatizalasanak egyik alaptényezdje, mivel a fiistgaz oxigén tartamanak
ismeretében a légfelesleg tényezd folyamatosan értelmezhetd, szabalyozhatd a tokéletes
¢és gazdasdgos égés érdekében.

3.4.7  Egéslevego biztositasa

Nyitott égéstérnek nevezzilk, amikor a kandallo az égéshez sziikséges levegdt a fiitendd
helyiség légterébdl vételezi. Ez a tiizeléberendezések fliggvényében 60 — 120 m?/6ra
levegémennyiség. Mivel a lakoépiiletek nagy része fokozott légtomorségili, ezért
légbeeresztoket kell az adott helyiségbe beépiteni illeszkedve a tiizeloberendezés
légfogyasztasahoz. Az MSZ 845 4.3.3. pontja szerint:
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. Egéstermék-elvezetd berendezéshez csatlakozo, nyitott égésterii tiizeloberendezést nem
szabad telepiteni olyan helyiségben, légtérben (légtér-Gsszekottetésre figyelemmel),
amelyben mesterséges elszivoberendezés depresszidt hozhat 1étre. Ha a gépi elszivas
reteszelve van a tiizeléberendezés lizemelésével, és szerelési nyilatkozat rendelkezésre

all, a telepitésnek akadalya nincs.”?2!

A sziikséges levegd-térfogataramot az MSZ EN 13384 szabvany szerint méretezni kell.
Nyitott égésterti tiizeloberendezések levego-ellatasi szabalyait az MSZ 845 5.1 — 5.1.7
tartalmazza.

Zart egéstérnek nevezzik azt a kialakitast, amikor az égéslevegét a lakotérbol
fiiggetlentil, kiviilrdl vételezzik az MSZ EN 14989 kovetelményeit kielégitd
csérendszeren keresztiil.

Természetesen a légsziikségletet itt is méretezni kell. A levegdvezetékkel kapcsolatos
kitételeket az MSZ 845 szabvany 5.2.1 — 5.2.1.10 pontok szabalyozzak.

3.4.8 A faégése, annak diagramja
Az alabbi abrak jol jellemzik a fa égése soran lejatszodo folyamatokat (3.12. dbra, 3.13.
abra)

Asvanyi anyagok, 1% \ Hémérséklet, °C
—_— | 1100 A fagéz kieg
Faszén | 16 % 33% 1000 |
) so| (ET—23 18
JA faszén elég
Ill6 anyagok | 83 % 67 %
A melegeées—r\ Abomlas  Hbenergia K 1dé
kezdete .. .. kézdete szabadul fel
Szarftas (kb. 240 °C.19))
Tomegarany Energiaarany (100 “C-on) SASS
3.12.4bra??: A fa energiatartalma 3.13.4bra%: A fa égésgorbéje

Az égés folyamata:

e maradék nedvesség (1égszéaraz fa 18 — 20 %) eltavozasa 100°C-t6l

o bomlds kezdete - a fa Osszetevéi 100 — 200°C-on kezdenek folyékonnya valni,
parologni

e fagaz keletkezik folyamatosan 225°C-t6l

o hdenergia szabadul fel 260°C-t6l a pirolizis soran hétobblet keletkezik; mintegy
1000°C langhdmérséklet kell ahhoz, hogy a fagazok tokéletesen elégjenek. A
fagazok égésekor szén-dioxid (COz) és viz (H20) keletkezik; mindkettd
természetes, nem szennyezd anyag

e afaszén elég - a gazok elégése utan, 500 — 800°C-on szinte lang nélkiil.

Az égés hatasfokanak javitasa érdekében Un. masodlevegbt (szekunderlevegd)
adagolunk, amely ~ 20 % - a primer levegé mennyiségének. Az el nem égett fagazok

21 MSZ.845.2012.X11.31
22,23 Hans — Peter Ebert: Fatiizelés

48



masodlagos begyujtasahoz elomelegitett, a fagaz hémérsékletével azonos homérsékletii
levegét adagolunk iranyitottan arra a helyre, ahol a fagazok Osszegyiiltek. A talzott
mennyiségli levegd adagolasanak kedvezdtlen hithatasa van (~ 200°C fiistgaz-
hémérsékletnél): minden feleslegesen adott m® levegé 70 Wh héveszteséget jelent.

3.4.9 A tiizelés hatasfoka

Az a jellemz6 érték, ami megmutatja, hany szazaléka hasznosul a tiizel6 berendezésben
elégetett tiizeldanyagnak. Ha egy berendezésrdl azt allitjuk, hogy 60 % hatasfoku, az azt
jelenti, hogy a tiizeldanyag flit6értékének 60 %-a hasznosul hé formajaban, 40 %-a pedig
elvész. Helyes tiizelés és tokéletes égés esetén a kéménybdl 200°C hdmérsékleti fiistgaz
tavozik. Ekkor a flistgdz okozta veszteség 15 — 18 %. Nagyobb lesz a veszteség, ha a
fiistgaz hémérséklete magasabb, vagy helyteleniil folytatott tiizelést alkalmazunk. Ekkor
elégetlen flistgazok tavoznak a kéménybe. Helytelen tiizelés és tokéletlen égés esetén a
fistgaz okozta veszteség a flit6érték 35 — 40 %-at is kiteheti. Vegyestiizelésii
berendezéseknél az elégetlen anyag és a hamumaradvany, az un. ,rostély-veszteség” 5 —
10 %-ra tehetd. Nem szabad figyelmen kiviil hagyni a kémények és kémény-bekotési
hibakat sem, amelyek 15 — 20 % veszteséget is okozhatnak.

Az MSZ EN 15544:2009 szerint a tiizelGberendezés hatdsfokat a kovetkezo képlettel
kell kiszamolni:

17 =101,00 — 0,0941 - £; — 6,275 - 1075 - 1.2 — 3,173 - 107 - ¢ ¢

ahol (17} a tiizeldberendezés hatdasfoka, (tr) pedig a fiistgaz Gsszekotd elembe 1épési
hémérséklete (°C). Lathatd, hogy a képlet hdromtagi komponense- linearis,- négyzetes
,és- kobos( tr )értekekkel szerepel. Logikusan kdvetkezik, hogy amennyiben a fiistgaz
hémérséklete emelkedik a berendezés hatasfoka csokken, hiszen az idealis értéknél
magasabb hémérsékleten tavozd fiistgazok mar nem a berendezést, hanem a kéményt
melegitik.

3.5 Epiiletek hésziikséglete

Egy épiilet, helyiség hésziikségletét kiszamitani dsszetett és bonyolult feladatta valt az 1j
szigetelési rendszerek, energiatakarékos hazak megjelenésével.

Persze lehet kozelitd szamitasokat végezni a régi kalyhas konyv szerint, de az Gsszetett
falszerkezetek bonyolitjak az értékek (pl. hdatbocsatasi  tényezdk) korrekt
meghatarozasat. Epiiletgépészeti feladamak tartjuk, és az épitkezés soran mar épiiletterv
szintjén a korrekt szamitogépes programmal késziilt hdsziikséglet-szamitas az
engedélyezési terv részét képezi. Az utdlagos szamitasok, a hékameras ellenérzések
mind épiiletgépészeti feladatoknak mindsiilnek. Az MSZ 04.140/ 3-92 alapjan —
ismertetésképpen — a helyiség hosziikséglet-szamitasanak alapképlete:

Qhe[}'wég =P Quonsemiiies T Qeranszmpsizs T '?,r'[[rr. - '?r!c_ﬂsug. (W]
ahol: Qheiyissg @ helyiség hésziikséglete,
mn m
Qeranszm kilss = Z A kit — £ + Z Likyjty —t3)  [W]
i=l Jj=I
L; a padl6 keriiletének a kiilsd térelhatarolassal érintkezd része;
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k; ; a padlo kertiletére vonatkoz6 vonalmenti héatbocsatasi tényez6
P a helyiség id6allanddjanak (hétaroloképességének) hatasat kifejez6
helyesbitd tényezd, értéke a 7 iddallando fiiggvényében:

T (nap) P
<2 1,05
2.4 1,00
>4 0,95
n
Quransampeiss = Y A Kilte  bruiss) W]
i=lL

A belsé transzmisszidés energiadram szamitdsa azokra a hatarolo- és nyilaszaro
szerkezetekre végzendd el, amelyek a méretezett helyiséget olyan szomszédos tértdl
valasztjak el, ahol a helyiséghdmérséklet a vizsgalt helyiségtol eltérd, vagy lizemszertien
és tartdsan eltérd lehet, amennyiben ez az eltérés 4K vagy nagyobb. Ennél kisebb eltérés
esetén a szamitds csak akkor végzendd el, ha a belsé transzmisszids energiadram
elérelathatdan eléri vagy meghaladja a flitési hosziikséglet 10%-at.

'?f =n-: Lrhei}'[sé‘g " Plevegi © ﬂieuegi{ti:l - i'E:lsié_r:li} (W]
ahol: Clevegs  1ajhdje

Plevegs  striisége
orankénti légcsereszam (n [1/h]) alapjan szamitott filtracios veszteség

'?f =n-f " Plevegd " Clersgi {tir - tﬁe[épi} (W]

egy fore biztositand6 szell6zd levegd alapjan (f [m?/h, f6]) szamitott filtracids veszteség
Qr =V - Prepegs - Cieuegﬁ{fa - faeiépﬁ} (W]
ha ismert a szell8z6 levegd mennyisége (m3/h)
Qs = Au-gs

g a tajolas és a benapozas fliggvényében
Aj az iivegezett szerkezeteken at a helyiségbe bejutd napsugarzasbol
szarmazo energiadram

Alapvetéen modernebb a kor épitészeti, épiiletgépészeti megoldasaihoz igazodo
szamitasi modszer, mivel a hagyomanyos ,,p6tlékolasi” rendszer nem tud mit kezdeni pl.
egy kondicionalt, szdmitogépes rendszerrel szabalyozott, 1égcsere rendszeru épiilettel,
helyiséggel.

A kalyha ¢és a kandallo teljesitmény meghatarozasahoz feltétleniil sziikségessé valik az
épiiletgépészekkel torténd egyiittmiikddes.

Gondoljunk a 15 — 20 cm szigeteléssel ellatott, fokozott tomorségii, nyilaszardk stb.
alkalmazasaval késziilt hdzakra, melyek 120 m?-re vetitett energiaigénye 6 — 10 kW,
szemben az elavultabb technologiaval késziilt épiiletek 20 — 30 kW igényével.
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3.6 Egéstermék elvezetok

3.6.1 Egéstermék elvezetok miikodése

A tiizeldanyagok elégetése soran a hdenergia kinyerése az alapvetd cél, de a kémia
reakcioban nem csak hasznosithatd homennyiséget, hanem égéstermék gazokat is
nyeriink a folyamat soran. Az égés egyik alapfeltételének biztositasara, azaz az oxigén
tliztérbe juttatasanak és maga az égés soran keletkezd égéstermékek elvezetésének
nélkiilozhetetlen eleme az égéstermék elvezetd rendszer, ebben az esetben a kémény.

A kémény rendeltetése tehat, hogy a tlizel6berendezésbodl (kéalyha, kandallo, stb.) a
tiizeldanyag elégetésekor keletkezd, az emberi szervezetre karos égéstermék gazokat
biztonsaggal a szabadba elvezessék, valamint a kéményben étrejovd felhajtoerd
segitségével az égést taplalo levegd (oxigén) biztositasa a tiizelés teljes idotartama alatt.
A kémény maga egy nyitott csatorna, amelyben a keletkezett égéstermék, adott
sebességgel és térfogatarammal aramlik. A gazok mozgasat elsddlegesen a kéményben
1étrejovo felhajtoerd (huzat) biztositja. A kéményhuzatot a hideg kiils6 levegé strlisége
és a forr6 égéstermék gazok siirlisége kozotti kiilonbségb6l adodo gravitacios
nyomaskiilonbség hatarozza meg. Ellenhatasként a szél hatasara bekdvetkezd
nyomaskiilonbség (depresszid illetve tilnyomas) 6sszegébdl eredé nyomast vesszik
figyelembe (3.14 dbra). A kémények méretezésének alapja a megfelelé hatdsos
nyomaskiilonbség biztositasa.

Aramvonal
;

Tulnyomas csokken

Tulnycmas z Depresszid

3.14 abra: A sz¢€l hatasara bekovetkez nyomaskiilonbség

A kialakul6 felhajtoerdt, a huzat mértékét befolyasolja a szél, szivd vagy torld hatasa. A
sz¢l utjaba épitett targyak, elemek megvaltoztatjak a sz€l iranyat és ezek fliggbleges
sikjainak titkdzve talnyomas jon létre. A sz€l dinamikus nyomasa torlé6 nyomassa alakul.
Amennyiben a sz¢l aramlasi irdnyara rajzolt vektoranak Osszetevoi koziil kéménybe
mutatdé komponens is van, akkor az ellenhatast gyakorol a felhajtoerdre, azaz csokken a
huzat nagysaga. Ha egy kémény depresszios térben torkollik ki a szabadba, akkor a
huzat, a ,,negativ’ nyomas miatt no.

Magyarorszagon jellemzéen varosi kornyezetben 25Pa szélnyomassal szamolunk.
Amennyiben a varhatd vagy jellemzd szélsebesség eléri, ill. meghaladja a 80 km/6ra
értéket (Balaton déli part, Fert6-t6, Alfold nagykiterjedésii sik részei, helyvidékes tajak
volgyei) 40 Pa nyomasértéket kell a szamitasnal figyelembe venni.

A sz¢l iranya és sebessége egy adott foldrajzi helyen is jelentés mértékben eltérhet. A
klimavaltozasok miatt ennek a hatasnak a szerepe felerdsodott. A kémény feladatanak
biztonsagos ellatdsdhoz a kitorkollasi ponton biztositani kell(ene) az azonos
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nyomasviszonyokat, azaz a targyalt dinamikus nyomas hatasat ki kell venni a
rendszerbdl. Erre szolgalnak a kéménygyartok idevonatkozo kéményfej-elemei.

3.6.2 A huzat mértékét befolyasol6 tényezok

tiizeloberendezés bekdtési modja,

a kémény méretei és lizemeltetési modja,
a klimatikus viszonyok,

a tlizel6anyag mindsége

A kémény magassagaval egyenes aranyban valtozik a kémény gravitacios felhajtoereje,
azaz a nyomaskiilonbsége. Ha a kémény magassaga alacsonyabb a sziikséges értéknél a
kémény altal Dbiztositott huzat mértéke nem haladja meg a tiizeloberendezés
huzatsziikségletét, akkor a tiizeléberendezést kell modositani kisebb huzatsziikségletl
berendezésre. Ha az adott kéménymagassagb6l adodé huzat nagyobb, mint a
tiizeldberendezés sajathuzat sziikséglete, de kisebb, mint a teljes huzat biztositasahoz
sziikséges ¢értek, akkor a kémény keresztmetszetének novelésével tudjuk a
tiizeldberendezést hozza igazitani.

A hidraulika térvényei szerint egy egyenes cs6ben aramlé gaz nyomasesését a csofal
mentén fellépd surlodasi veszteségek okozzak. Ezzel a hatdssal, veszteséggel az
égéstermék elvezetd rendszereknél is szamolnunk kell. A surlodas mértékét elsGsorban
az aramlasi sebesség, az aramld flistgaz anyagjellemz6i, és a kéményfal érdessége
hatarozza meg, de emellett befolyasolja példaul a kémény atmérdje és az oldalméretek
aranya is.

A kéményben létrejovoé felhajtoerd, a huzat a kéményben kialakulo kozepes
homérséklettel aranyos. Minél nagyobb a koézéphémérséklet, annal nagyobb huzattal
szamolhatunk.

A kéményben aramlo égéstermék homérséklete fligg:

e  a flistgdz mennyiségétdl,

e  az égéskor soran felszabaduld gazok homérsékletétol,

o akiilsé levegd hémérsékletétol

e akémény falszerkezetének hdatbocsatasi tényezojétol.
Szilardtiizelésnél a kémény akkor mikodik jol és a kéménykorr6zid veszélye akkor a
legalacsonyabb, ha a tdvozd égéstermék hémérséklete magasabb, mint a harmatponti
homérséklete.
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3.6.3  Egéstermék elvezeté részei (3.15 dbra)

1. Kémény alap + szigetelés 11
2. Koromzsak (A tiizel6berendezés bekdtése alatt a 9 | 10
kémény jarat folytatdsa, amelyben a tisztitas és a ‘ | |
miikddés kézben lehulld korom gytilik dssze.) |
3. Koromzsak (tisztitd) ajtod il
(A tiizeléberendezés bekotése alatti  jaratban 8 !
felhalmozodott korom kitisztitasara) / Ll
4. Fiistcso bekotéshez csatlakozo idom 17—
5. Bekoto nyilas (A mennyezettél min. 25 cm-re.) - “Zh ¢
6. Kéménytest N =
7. Kéménykiirts "
8. Tetotéri tisztito ajto !
9. Kéményfej (lehet benne nullpontosito elem is) 3—||'
. RS 2
10. A kémény tetd folé nyuld része A9
11.  Kéményfedkd /
Lk
ek
3.15 abra: A kémény részei
4. Felmérés - tervezés
41 Tiizel6berendezés épitésének felmérése

A munka vallalasa és hozza a megtervezése el6tt mindenképpen egy helyszini szemle
sziikséges. Itt fel kell mérniink a fiitendd légtér nagysagat, a rendelkezésre allo helyi
adottsagokat, és ha van, a kémény helyzetét, kialakitasat, bekotési magassagat.
Amennyiben csaladi hazas kornyezetben mériink fel, megérkezéskor érdemes mar
tajékozdodni a kémény helyzetérdl, kiilsé vagy belso kitorkolasrol illetve magassagarol.
Meg kell mérni a rendelkezésre allo helyiség méreteit, ahova a tiizel6berendezést el
szeretnék helyezni, a kémény elhelyezkedését, keresztmetszetét, a kéménytisztito ajtd és
a bekotés helyét, méretét. A kémény magassagat a megrendel6tdl elkért tervrajzrol kell
ellenérizniink. A kémény anyagat illetve az égéstermék elvezetd szerkezetét is
vizsgalnunk kell. Amennyiben nem felel meg az elbirt jogszabalyoknak, ugy fel kell
hivni az épittetd figyelmét a kéménysepro-ipari nyilatkozat sziikségességére.

Figyelni kell, az ajzat kialakitasara, anyagara, teherbird képességére. Meg kell tudni,
van-e pince a tervezett tiizeloberendezés alatt, és ha igen elég erds-e statikailag ahhoz,
hogy a tiizeloberendezés tomegét elviselje. Ha nem vagyunk ebben biztosak, kérjiik
statikus szakember véleményét. Ugyanez a helyzet az emeleti szintre épitett
berendezéseknél is. Az oldalfalak anyagara is ra kell kérdezni, és az épitészeti rajzokon
ellendrizni, hisz anyagatol fiiggéen gondoskodni kell annak szigetelésérdl, vagy a
megfeleld tavolsdg betartdsar6l a falazattol. Fontos dolog az elején tisztdzni a
megrendelével a tiizeloberendezéstdl elvart teljesitményt és a hasznalati igényeket. A
fiitési teljesitményigényt, tehat a helyiség(ek) hdveszteségét az épitész vagy az
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épliletgépész szakember szamitasaibol ellendrizziik. Figyelniink kell arra, hogy a
tiizel6berendezés kiilsé vagy belso falra keriil, szabadon allo-e vagy raépitheto a falra.

A megrendeldvel ismertetniink kell a megfeleld flitési teljesitményt, és egyedi igényeit
kielégitd kiilonbozo tiizeloberendezések lehetséges valtozatait. Sok esetben eldontendd
kérdés, hogy kalyha vagy kandall6 tudja-e mindezt jobban kiszolgalni a rendelkezésre
allo égéstermék elvezetd esetében.

A tlizel6berendezés teljesitményétol és tipusatol és az égéstermék elvezetd (kémény)
paramétereitdl fiigg a szikséges égéslevegé-igény. Ennek meghatarozasa utan
ellendrizniink kell biztositasanak feltételeit. Amennyiben nyilt égésterti, tehat az adott
helyiségébdl torténd levegdellatasu, flitbberendezést szandékozunk épiteni, akkor a
helyiség szabad szelldzésének biztositania kell a meghatarozott égéslevegd mennyiséget.
Ezzel a I1égtérrel kapcsolatban 1évé helyiségekben csak kényszerreteszeléssel
tizemeltetheté barmilyen kiilsé térbe dolgozd 1égelszivd! Ha zart égésterd, tehat a
lakasbels6 levegdellatasatol fliggetlen, azt nem befolyasold flitbberendezés telepitése a
cél, akkor a kiilonb6z6 elszivo berendezések szabadon tizemeltethetdk.

Az égéslevegd ellatast minden esetben ellendrizniink és sziikség szerint terveztetniink
kell.

Ha mar az adatok alapjan meg tudjuk hatdrozni a kalyha vagy a kandallo tipusat,
méretét, meg kell beszélni a megrendelovel annak formajat is. Szeretnének-e padkat,
illetve kiilonboz6 diszité elemeket pl. k6zép parkany, felsGparkany, korona stb. Vizes
hécserélds kandalld esetében egyeztetni kell a fiitésszerelovel és az épiiletgépésszel is.
Ha a fejiinkbe Osszeallt egy kép leiilhetiink a tervezbasztalhoz, vagy éppen az erre
alkalmas szamitogépes program segitségével tervezhetjilk meg a kalyha, vagy kandalld
alaprajzi, nézeti és latvany rajzait (4.1 dbra).

Lap Herczku Gyula 1183 Budapest @

Amennyiben sikeriilt megbeszélni minden technikai részletet, akkor egyeztetni kell a
kivitelezés varhatd kezdését €s a befejezését, és nem utolsd sorban, az arban is meg kell
egyezni. Végiil mindezt rdgziteni a vallalkozasi szerzédésben.
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4.2 Egéstermék elvezetok — kémények létesitési kovetelményei

Egyedi szilard tilizelésti tlizeloberendezésekhez altalaban falazott kéményeket
alkalmaznak. Magyarorszagon kordbban az MSZ 04-82, ma az MSZ 845/2:2012
kéményszabvany szerint a falazott kémény kiirtémérete minimum 14x14 cm lehet. Ezen
feliill 14x20 cm; 20x20 cm; 20x27cm; 27x27 cm illetve sziikség szerint ennél nagyobb
keresztmetszetek a jaratos méretek.

A négyszog keresztmetszetii kémények gyorsan kdnnyen falazhatok. Hatranyuk, hogy a
fustcsatorna sarkaiban a korom lerakodik, nehezen tavolithatd el, valamint a tavozd
égéstermék homeérsékletét a sarkokban 1évé levegd erdsen csokkenti, emiatt a kémény
huzata kisebb lesz. A falazott kéményeket lehetdség szerint mindig az épiilet belsejében
kell elhelyezni. Kiilsé falakban épitése nem ajanlott, mert a tdvozo6 égéstermék nagyon
lehtll, igy a huzat lecsokken valamint paralecsapodas is keletkezik. Ebben az esetben
még az is eléfordulhat, hogy a kéménytest belsé €s kiilsé homérséklete kozotti nagy
kiilonbség miatt, jelentds mértékii repedések alakulnak ki.

Az elore gyartott kéményrendszerek altaldban kor keresztmetszetiiek. Az elére gyartott
elemes kémények konnyiibeton kopenybdl késziilnek, ez adja a kémények szerkezetét.
Belsejébe samott béléscsovet, valamint szigeteldanyagot helyeznek, igy lesz a kémény
tobbhéjas tipust. Az igy eldre gyartott elemeket mész-cement habarcsba agyazzak. A
kor keresztmetszetii kémények aramldstechnikailag ideéalisak, nem keletkeznek benne
holt-terek és a tavozo égéstermék-gazok a teljes szelvényt kitoltik.

4.3 Tiizeloberendezések épitésének tervezése

A tervezésnél — méretezésnél egyiitt kell figyelembe venni a teljes ,,égéskor” elemeit,
ezek egymasra hatasat. Tehat az égéslevegd — tiizeloberendezés — égéstermék elvezetd
rendszer nem valaszthatd kiilon. Mutatja ezt az is, hogy az MSZ EN 15544 alapjan jol
megtervezett kalyhank elGiras szerinti miikodési feltételei koziil a nyomasfeltétel
kimondja, hogy tiizel6berendezésiink nyugalmi nyomasa (huzatsziikséglete) nem lehet
kisebb az Osszes srlodasi- és iranytorésbdl eredd ellenallas osszegénél, de nagyobb is
csak 5 %-kal lehet. (Példaul, ha kalyhank tervezett huzatigénye 20 Pa, akkor az &t
kiszolgalo égéslevegd — kémény rendszer huzata nem lehet nagyobb 21 Pa-nal.)

4.3.1 Kalyha épités tervezése

A 2009-ben kozzétett és 2012. szeptember 1-jén meghirdetett magyar valtozata az MSZ
EN 15544 az ,Egyedi kivitelezésli tégla- és cserépkalyhak. Méretezés” cimi szabvany
sok gyakorlati, laboratériumi mérés alapjan jelentsen egyszerUsitette az érintett kalyhak
tlizterének és fiistcsatornajanak méretezését.

A tiiztér méretezése az MSZ EN 15 544 szabvany szerint:

A tiiztér geometriai méretezése
Magassagi elrendezés
A tliztér méreteinek meghatarozasa két fo célbol torténik.
e legyen elegendd tér a tiizeldanyag szamara
e biztositsa az optimalis égés feltételeit, a magas tiiztérhomérsékletet
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4.2 dbra: A tiztér méretei

A tlztér oldalainak ardnya téglalap esetében 1:2 lehet, ennél hosszukasabb nem, és a
minimalis mérete 23 cm. A maximalis berakhatd tiizelanyag mennyisége 10 és 40 kg
tlizifa kozott lehet. A tiztér atlagos hdmérsékletét a szamitasokban 700 °C-nak, az els6
fiistjarat hdmérsékletét 550 °C-nak kell tekinteni. A tliztérben nem lehet rostély és vizes
hdcseréld.

A fiistjarat méretezése az MSZ EN 15 544 szabvany szerint

Az egyedileg késziil§ fiistjaratok méretezésére kiilon szamitdgépes program érhet6 el a
kalyhameretezes.macsoi.hu honlapon.

A kiilonféle alak(l és méretli kalyhainkhoz szamtalanféle fiistjaratot alkalmazhatunk.
Ezeket roviden az 5.1 fejezetben mutatjuk be. Ezen jaratokat épithetjiik hagyomanyos
modon, vagy eldre gyartott modul elemek alkalmazasaval is (4.3 dbra).

4.3 abra: Tlztér- és flistjarat elemek eléregyartott idomokbol
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A fistjarat rendszer modul elemei késziilhetnek tiizallo betonbodl vagy samottbol is. A
jératforduloknal, ugyanugy, mint a hagyomanyos épitési modnal, valamint a fiistcsé
bekotésnél tisztitddugd elhelyezése sziikséges. A jaratok méretezésére kiilon
szamitogépes program ad hattértamogatast. Az elemek szarazépitéssel illeszthetok
egymashoz, amely rendkiviil gyors kivitelezést tesz lehetdvé. Kivaldoan alkalmas
hypokauszt- vagy kéthéji kalyha épitéséhez. A szabvany szerint kiilon figyelni kell,
hogy a kalyhadban a fiistgaz aramlasi sebessége 1,2-6 m/s kdzott lehet.

Amennyiben a kalyhdkat a szabvany szerinti méretezéssel kivitelezziik, akkor az adott
kalyha megfelel a 78%-o0s minimalis hatisfok kovetelménynek, valamint kevesebb a
karos anyag kibocsatdsa, szénmonoxid esetében 1500 mg/mg3-nél, nitrogén-dioxid
esetében 225 mg/m,°-nél, szervesen kotdtt szén esetében 120 mg/m,®-nél, valamint
szallopor kibocsatas esetében 90 mg/mp3-nél.

4.3.2 Kandallo épités tervezése
A meglévé felmérési adatok alapjan elkészitjiik a kandallo kivitelezési tervét.

A kandall6 teljesitményének meghatiarozasa: az épiilet hdigényének, a kivalasztott
kandallobetét paramétereinek valamint a kandallotest tipusanak, anyaganak ismeretében
visszaellendrzést végziink.

A légfiités teljesitménye [@]:

Q= {F.a. ' ﬁ';n.:] + {}?h.: ' ﬁ';.-::] [w]

Fyy - betét tiiztér feloli feliilete [m*]

Fi. - kandallo feliilete [m?®]

g - betét fajlagos hételjesitménye [4000 — 4600 W fm?]

g2 - sugarzo kandallofeliilet hételjesitmény [100 — 600 W / m?]

Vizteres kandalloknal, ahol a vizoldali teljesitmény [@,] a dominalo:
Qe = c+m - At [kW] ahol At = (¢, — t,) hémérséklet kiilsnbség [*C]

c - fajhé [kJ/kg°Cl
m — kozremiikodd tomeg [kgl

A kandall6 megjelenésének tervezése, anyagainak meghatarozasa

e  Mc¢éretaranyos rajzot célszerli késziteni 1:10, 1:5, 1:20 Iéptékben a késébbi
anyagkonszignaciok  kigytjtéséhez,  kdszerkezetek,  anyagok,  csempék
meghatarozasahoz.

o A megbizasi szerz6dés adatai kozt szerepeltetni kell a mellékelt rajz vagy kép
szerint elkészitendd berendezés anyagait, miiszaki tartalmat, alapadatait, a vallalas
idépontjat, a varhatd munka id6tartamat és minden szamunkra és tigyfeliink
szamara fontos kitételt, adatot.

A kandallé tervezésének altalanos szabalyai:

e A kandallot csak szilard, teherbird alapra, statikailag méretezett fodémre lehet
épiteni

e A kandalld feleljen meg a tlizrendészeti el6irasoknak, ezért azokat vegyiik
figyelembe
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e  Kandallot csak nem éghetd anyagokbol szabad épiteni
e  FEghet6 anyagok a kandalld sugarzo zonajatol legkevesebb 1100 cm-re, a falazatatél
20 cm-re legyenek

Faépiiletek, konnyiiszerkezetes hazak falazat-védelmének tervezése

Kiilondsen nagy gonddal jarjunk el, mivel a kandallobetétek hatoldalanak hdmérséklete
350 — 450 °C lehet, és a fa 6ngyulladasa ~ 200 — 220 °C. Nem megoldas a faszerkezetre
2 — 3 cm-es szigeteldanyagot ragasztani, mivel a felmelegedést, hoatadast csak lassitja

A hoszigeteld anyagokat wgy kell beépiteni megfeleld vastagsagban, hogy a
faszerkezettdl minimum 8 cm-re legyen; gondoskodni kell a kiszelldzésrél, vagyis a fa —
falazat és a szigetel6anyag kozott biztositani kell a szabad 1égaramlast (htitélevegot).

4.4 Egéstermék elvezeté rendszer épitésének tervezése

Az égéstermék elvezetd rendszer tervezését ¢és kivitelezését altalaban az épiilet
megépitésével egy idében végzik. Kivanatos, hogy a tervezd, felmérve a megrendeld
igényeit is — esetleg egyeztetve egy kalyhas szakemberrel — a megfeleld méreti
égéselvezet6t, és a manapsag alkalmazott fokozott 1égtomdrségii nyilaszaroknal és
éplileteknél a meghatarozott méretii égéslevegd bevezetot tervezze be. A huzatértékeket
tekintve érzékeny rendszer az égéslevegé ellatas, a tiizeloberendezés és az égéstermék
elvezetd harmas egysége. Csak elézetes tervezéssel lehet biztositani a rendszer hatékony
és legkevésbé kornyezetterheld miikodését.

Az égéstermék elvezetdk Iétesitésekor a kovetkezd jelenleg érvényes vonatkozd
szabvanyokat és rendeleteket kell figyelembe venni:

MSZ EN 1443:2003, Egéstermék-elvezetd berendezések. Altalanos kdvetelmények
MSZ EN 13384-1 és -2, Egéstermék-elvezet('i berendezések. HO- és aramlastechnikai
mértezési eljaras 1. rész: Egy tiizeloberendezést kiszolgald égéstermék-elvezetd
berendezések

MSZ 845:2012, Egéstermék-clvezeté berendezések tervezése, kivitelezése és
ellenérzése

182/2008. (VIL14.) Korm. rendelet Orszagos Telepiilésrendezési és Epitési
Kovetelmények (OTEK - 253/1997. (X11.20.)

37/2007. (XI1.13.) OTM rendelet az Epitésiigyi Hatsagi eljarasokrol

312/2012. (XI. 8) Korm. rendelet az épitésiigyi és épitésfeliigyeleti hatosagi
eljarasokrol és ellendrzésekrol, valamint az épitésiigyi hatosagi szolgaltatasrol

A szilardtiizelést fiitéberendezések égéstermék elvezetd rendszereinek, kéményeinek a
tervezéséhez a kdvetkez6 kiindulasi adatok sziikségesek:
e ha zart égésteri a tlizeloberendezés, akkor az égéslevegd ellatdé rendszer
huzatigénye
égéstermék homérséklete a tlizeloberendezésbal torténd kilépésekor
égéstermék tomegarama
tiizel6berendezés huzatigénye
Osszekotd elem adatai.

A gyakorlatban az esetek tilnyomoé részében a fenti adatok nem allnak rendelkezésre,
hiszen korabban épiil meg a kémény, minthogy a tiizeloberendezést kivalasztanak. Ez
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neheziti a késébbi tiizeloberendezés valasztast, mivel se az alul, se a talméretezett
kémény esetében nem miikodik majd megfelelden.

Az épitésiigyi rendelet 1. sz. melléklete az épitési engedély nélkiil végezhetd épitési
tevékenységek kozott sorolja, tobbek kozott: ,,Uj, 6nallo (homlokzati falhoz rogzitett
vagy szabadon allo) égéstermék-elvezetd kémény épitése melynek magassaga a 6,0 m-t
nem haladja meg.

5. Tiizeloberendezések és égéstermék elvezetok épitése
5.1 Kalyhak épitése
Kalyha épitése

A.) A kalyhakat épitéanyagaik szerint csoportosithatjuk:
e  Kalyhacsempékbdl késziilt kalyhak
e Téglakalyhak vakolt és latszo tégla feliilettel
e  Lemez (samottozott) és Ontdttvas kalyhak

Kalyhacsempékbdl késziilt kalyhak

A kalyha épités els6 fazisa a csempék kivalogatasa (kollirozasa) a darabszamok
ellenérzése. Ezek utan kezdhetjiik a kalyha kirajzolasat. Erdemes a bekotés pontos helyét
is kimérni, majd kivagni, mert ilyenkor még konnyen hozzafériink. A kirajzolas utan a
talapzati elemek elhelyezésével folytatjuk. Szarazon lerakott talapzati elemeket fliggébe
allitjuk, és ellendrizziik a méreteket elsé sorban a parhuzamossagot és atlo mérésével a
derékszogességet. Ha ezzel megvagyunk hig agyaghabarccsal (schligerrel) kiontjiik a
bordakozoket. A kiontés utan kezdhetjilk az ékelést (schiferezést) ami a bordakozok
agyaggal valo kitoltése utdn vékony 1-1,5 cm vastag 10-15 cm hosszl cserép darabok
ovatos az agyaghabarcsba agyazasaval torténik. Vigyazni kell, nehogy a csempe
elmozduljon ezért érdemes masik kézzel a csempe kiilsé feliiletén ellent tartani. Az
¢kelés befejeztével kovetkezik a kapcsozas. A kapcsozas 2,8 mm vastag félkemény
kimondottan kalyhas drottal végezziik ugy, hogy kb. 10-12 cm hosszi darabok egyik
végét 90°-ban behajtjuk és rahelyezziik a bordara, majd a borda masik oldalahoz mérten
azt is 90°-ra hajtjuk. A felesleget lecsipjiik és ovatos mozdulatokkal a fogoval
rakalapaljuk a bordara. Ezt a miveletet bordanként legalabb 2x ismételjiik alul, feliil ugy
hogy az egyik bordat alul a masikat feliil kotjiik. Vigyazni kell, nehogy a til feszes drot
elhizza a csempét a beallitott siktol illetve a tal laza leesik. Mivel a talapzati sornak
hészigeteld szerepe van ezért azt bélelni nem sziikséges. Az atszelloztetésrol ugy
gondoskodhatunk, hogy legalabb kettd darab szell6zOs talapzati csempét épitiink be,
vagy a talapzati csempék lerakasa eldtt gondoskodunk két darab talapzati csempe
sor belsejébe egy sor cserepet fektetiink a padlora agyag habarcsba. A cserép felett egy
sor allitott téglabol allo jaratrendszert épitiink ugy, hogy a két behelyezett szell6z6 elem
kozott a levegd tudjon jarni. Ezt a téglasort egy ujabb sor cseréppel takarjuk agyagba
agyazva. Javasolt ezen cserépsor ald egy acél lemez beépitése. A talapzat elkésziilése
utan allithatjuk fel az elsé sort a sarkok fliggébe allitasaval. A rakolécet felcsiptetjiik a
sarkok felsé részére. Ha ez elkésziilt egymds utan csiptetjiik fel a csempéket. Ugyeljiink
a csempék vizszintes és fiiggdleges sikjainak pontossagara. Ez utin a bordakozok
kiontése, €kelése és kapcsozasa kovetkezik a fent leirtaknak megfeleléen. A kapcsozas
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utan kovetkezik a bélelés. Bélelés ugy torténik, hogy a csempék belsé bordakozeit
elonedvesitjik és a bele ill6 kb. 15 x 20 cm méretli cserépdarabot (bélést)
agyaghabarcsba Ovatosan beillessziik, ugy hogy az agyagréteg a lehetd legvékonyabb
legyen. Figyelni kell arra, hogy a béleléshez ne hasznaljunk lyukacsos cserepet, mert a
lyukakban 1év6 levegd szigetel (rontja a hdleadast), valamint a nem kelloképpen
kipréselt agyaghabarcs is. Az elkésziilt bélelést agyaggal alaposan elsimitjuk tigy, hogy
egy egyenletes sima feliiletet kapjunk. Padkas kalyha esetében a kdvetkezd 1épés a
padkak alatti takaras kialakitasa. Agyagba falazott téglabol készitiink padot, ezzel egy
idében a tlztér aljat is kiképezziik ugy, hogy a fiist kelldképpen korbe tudja jarni és ezt
cseréppel takarjuk ugy, hogy a csempesor felsé feliilete legyen a vizszintes sikunk.
Természetesen a takarast csak a padkak méretéig kell kialakitani. Erre a vizszintes sikra
még egy sor cserepet fektetiink az el6z6 cserépfedésre kotésben. A csempesorra iiltetjitk
fel a parkanyokat a vizszintes sikok figyelembe vételével. Mivel a parkanyokat utolag
nem tudjuk bélelni, ezért azt a felhelyezés el6tt el kell végezni. Ha ez kész jon a kidntés
¢és az €kelés valamint a kapcsozas. Az elkészitett sikra fektetjikk a fedd csempéket és a
parkannyal egy sikban és agyaghabarcsba iltetjik (5.1 abra).

5.1 abra: A padka kialakitasa

A padka elkésziilése utan kovetkezhet a padka feletti els6 sor kialakitasa. Szarazon
kirakjuk a méretet és beallitjuk a sarkok vizszintes és fliggbleges sikjait. A rakoléc
segitségével a sarkok kozé 116 csempéket is behelyezziik. Ne felejtsiik el ujra ellendrizni
a parhuzamossagot és a derékszogességet. Ebbe a sorba keriil a cserépkalyha ajtd
behelyezésre, amelyet a méretek alapjan pontosan kivagunk és a sorra egyiitt a vagott
csempét is kiontjik, ékeljikk, kapcsozzuk. Beallitjuk a kalyhaajtot, majd kiékeljik a
sorhoz. Ezt faragott cserépdarabokkal készitjikk ugy, hogy a befalazé karmok a lehetd
legstabilabban tartsak az ajtot. Ha a kalyhaajto két sorba fér el érdemes a kovetkez6 sort
is felépiteni, kionteni, ékelni és kapcsozni. A kalyhaajtot ehhez a sorhoz is ki kell ékelni.
A két sort most mar tudjuk bélelni és simitani. A kdvetkezd 1épés a tiiztér kialakitasa, de
mieldtt ezt elkezdjiik meg kell tervezni a tliztér és a jaratok méretét. Az ajtd két oldalan
behelyezziik a melltéglakat, amely legalabb 4 cm vastag samott tégla, amely egészen az
ajto felsO részéig ér. A tiztér oldalat minimum 6 cm vastag samottbol készitjiik a hatso
csempefalazatig. Ezt két sorban épitjiik majd a tiiztér hatuljat is kialakitjuk minimum 4
cm vastag samott téglabol (az ausztriai kalyha szabvany szerint 8 cm) a két oldalfal
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kozott agyaghabarcsba agyazva. Felépitjiik a tliztér hatuljat a masodik sor teteéig majd a
tliztér oldalfalazatat. Kialakithatjuk az atégoket is a tliztér egy vagy két oldalan. A sor
épitése megegyezik az eddigiekkel, illetve a tlizteret és a jaratokat is a harmadik sor
tetejéig ki tudjuk alakitani (ez a gondolatmenet a hagyomanyos tliztér épitésre
vonatkozik). A harmadik sor felsé részén mar az ajto feletti homloktéglat is be tudjuk
épiteni és ki tudjuk alakitani a tliztér takarasat, illetve elkezdjiik kihagyni a beégd(k)
helyét. Az els6 jaratot mindig utobélelni (forsivolni) kell legalabb 3 cm vastag samott
téglaval. A masodik jaratot elegendd hodfarku cseréppel utdbélelni, valamint a vizszintes
jaratot és annak a harmadik jarattal valo csatlakozasat is. Ugyelniink kell arra, hogy a
jaratok mérete fokozatosan sziikiiljon, tehat a legbdvebb mindig az elsé jarat a
legsziikebb az utols6. A negyedik sor felépitése utan annak felsé részén alakitjuk ki az
elsé takarast. Ilyenkor a kalyha teljes feliiletét lefedjiik két sor cseréppel kotésben és
csak a felégd helyét hagyjuk ki. Ha van kozépparkany, annak a beépitése kovetkezik
hasonl6 modon a padka kialakitasdhoz. A sort felpasszitjuk, kiontjik, ¢ékeljiik,
kapcsozzuk és béleljiikk. Annak fliggvényében, hogy hany sor keriill még felépitésre,
hatarozzuk meg a vizszintes jaratok mennyiségét. A vizszintes jaratokat takarjuk és csak
a felégd helyét hagyjuk ki. Az utolsé jaratot teljes feliileten letakarjuk. Erre épithetjiik a
felsé parkanyt, ha van és készithetliink csempetakarast is a parkdnyok magassagaban. A
kovetkezd 1épés a kalyha takaritasa és fugazasa. A fugakozoket vékony faszerszammal
megtisztitiuk az agyagtol és gyokérkefével a teljes csempe feliiletet is letakaritjuk.
Fontos az alapos pormentesités ugyanis a rugalmas fugazé anyagok abban az esetben
tudnak kelldképpen a fugakba tapadni, ha azok pormentesek. A fugaanyagot vizes ujjal
behuzzuk a fugakdzbe és elsimitjuk, vizes szivaccsal lemossuk. Ha ezzel kész vagyunk
még egy szaraz puha ronggyal attoroljiik a kalyhat.

Téglakalyhak vakolt és latszo feliilettel

Epitése megegyezik a cserépkalyhakkal a belsé szerkezetet és a tiizteret illetden. A kiilsé
kopenyfal kalyhacsempe helyett tomor kisméretii téglabol késziil. A téglaba készitett
furatokban kalyhaskapcsokkal kotjiik 6ssze az egyes elemeket. A kalyha elkésziilte utan
a nyerstégla feliileteket elonedvesitjiik és két réteg vakolat kozé helyezett tivegszovet
halo erésitéssel latjuk el. A feliiletképzés késziilhet a kereskedelemben kaphato vakold
anyagokkal illetve festhetd is h6allo festékekkel.
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5.2 abra: Téglakalyha vakolt feliilettel 5.3 abra: Téglakalyha latszo feliilettel

Az 5.2 abran egy latszo tégla padkaval és befejezd résszel késziilt vakolt téglakalyha
lathato, a padka alatt bejovo égéslevegd ellatassal és bio-2 tliztérrel. Az égéslevegd
bevezetd csovet az MSZ825 szerint legalabb 2 cm vastag hoszigetelés kell ellatni, de
javasoljuk ennél vastagabb, legalabb 4 cm hdszigetelés készitését.

A vakolt felilletbe abszorber beépitése is lehetséges. Ily mddon a haz kdzponti fiitésébe
is kothetd.

A vakolt kalyhakat épithetjiikk 1égréses (kéthéju) kivitelben is, de ebben az esetbe a
kalyhat csak tisztan samott téglabdl kivitelezhetjiik. A kiilsé lathato feliilet legfeljebb 4
cm vastagsagu lehet.

A latszé tégla feliiletii kalyhakat (5.3 dbra) a fugakba rejtett kapcsozassal készitjik. A
téglakat gondosan ssze kell valogatni. A téglasorjakat csiszolokével meg kell csiszolni.
Lehet uj vagy bontott, régi, esetleg cimeres, monogramos téglakbdl is kialakitani a
kalyha lathato feliiletét.

A téglakalyhak kozil kiilon kell megemliteni azokat a nagy tomegl téglakalyhakat,
amelyek nem fiistcsatorna jarattal késziilnek, hanem kamras (ellenaramu), vagy (kett6s)
harang rendszeriek. Ezeket nem tGl szerencsés forditds miatt ,tomegkalyhanak”
nevezik. A nagyméretli cserépkalyha is nagy tomegi. A kemencékhez hasonloan
lustabb, lassabb a hoéleadasuk, de flités szempontjabdl ugyanugy szamitjuk, mint a
kalyhacsempébdl késziilt kalyhakat. A nagyobb tomegiik miatt a hétarolasi idejiik is
nagyobb, altalaban 16- 24 o6ras hétarolast vehetiink figyelembe. Nagy tomegiiek, ezért az
alattuk 1évo szerkezetekre jobban oda kell figyelni, példaul padlofiitésre kozvetleniil nem
épithetd. Célszeri a tervezés befejezésekor a kalyharol sulyelemzést késziteni és ennek
fiiggvényében megvizsgalni a fogado szerkezetet, esetleg mas szakember bevonasaval.

A latszo tégla és a vakolt feliiletli kalyhdk a kemencékhez hasonlo fiitési teljesitményt
produkalnak.
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Lemez- (samottozott), ontittvas- és kandallokdlyhak

Ezek tiizeloberendezések gyarilag késziilnek nagy széridban és laboratoriumban
bevizsgaltak.

Szakméankban ezekkel a kalyhdkkal a telepitésiik soran talalkozunk. Hozzajuk
égéslevegd  hozzavezetés  kiépitése ugyantigy  sziikséges, mint a  tobbi
tizeloberendezéshez. Amennyiben nem zart égéstertiek, ugy a helyiségbe kell
Iégbeeresztd szelepet telepiteni.

5.4 abra: Lemez kandallokalyha 5.5 abra: Lemez kandallokalyha keramia burkolattal

Ugyanebbe a kategoriaba sorolhatjuk a hordozhat6 cserépkalyhakat is. A hordozhatd
cserépkalyhak ugyanugy késziilnek, mint a cserépkalyhdk, jellemz6en harmas allitott
fiistjarattal, de fémszerkezet fogja alul-feliil ssze, amely a sarkokon csavaros palcaval
koti Ossze az also és a felso sort. Mithelyben elére gyartott termék, amelyet a helyszinre
szallitds utan kotiink be a kéménybe. A fiistcsébekotés késziilhet zomancozott, fekete
acél, vagy rozsdamentes acélcsébol is. Altalaban a hordozhaté kalyhak tetején ontott vas
platni van, amelyeken fézni is lehet. Atrakaskozi ideje, rendeltetésszerii hasznalat esetén
15-20 év, de 3-5 évente karbantartani sziikséges.
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5.6 abra: Hordozhat6 kalyha

B.) A4 kdlyhdkat tiizteriik szerint csoportosithatjuk:
e Hagyomanyos samott tégla-,
e Bio-és
e Okotlizteres

A tlizterek méretezését a tervezés fejezetben ismertettiik.

Hagyomanyos, samott tégla tiizteri kalyhak

A hagyomanyos tlizterekben 4 cm-nél vékonyabb samott téglat nem alkalmazhatunk az
ott fellépd magas hémérséklet miatt. A vegyes tiizelésti cserépkalyhakhoz tlizracsot
épitiink be, amely alatt hamutér talalhatd. A vegyes tiizelés alatt altalaban széntiizelést
ért a szakma, de ez a magas karos anyag kibocsatas miatt nem ajanlott épitési maod,
illetve a vegyes tiizelést sok {igyfél haztartasi szemét és hulladékégetoként fogja fel és
igy is hasznalja, amely rendkiviil karos, magas kornyezetszennyezést okoz. Ezért ilyen
kalyhak épitését nem javasoljuk. Az MSZ EN 15 544 szerint fatiizelésii kalyhaba nem
épithetiink rostélyt.

Hagyomanyos fatiizelésti cserépkalyhdba rostélyt és hamuajtot nem épitiink és
évszdzadokon keresztiil az elédeink sem épitettek. Rostélyos vegyes tiizelésti kéalyha
Magyarorszagon csak a Trianoni békeszerz6dés utdn terjedt el. A rendszervaltas Ota
gyakorlatilag nem épitiink ilyen kalyhakat, kivéve a lignit mezSk kornyéki telepiiléseket,
ahol viszont sulyos kornyezet szennyezést okoz.

Biotiizteres kalyhak

A Dbiotiiztérrel zart égésteri kalyhakat épithetiink. Az égéslevegd kiilonbozd
magassagokban jut be a tiiztérbe, ezzel is segitve az elsé égési fazisban keletkezd éghetd
fagazok kiégését. Emiatt kevesebb lesz a karos anyag kibocsatas, kevesebb tlizifa
sziikséges ugyanannyi energia el6allitdsdhoz és ezaltal nd a tlizel6berendezés hatasfoka.
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Szakmankban varhatd, hogy (német el6képek és mintak alapjan) szigorodni fog a 60 kW
alatti tlizel6berendezésekre vonatkoz6 kornyezetterhelési elbiras. Ez szakmankat
kiilondsen, sors alakitban érinti. A tiizeloberendezés teljesitménye és karosanyag
kibocsatasa a tliztérben dol el. Ezért Europa fejleszt6 laboratdriumai uj korszert tiizterek
kifejlesztésén dolgoznak.

5.7 ébra: Biotliztér, elosztott égéslevegd bevezetéssel

Okotiiztéres kalyhak

A thztér fejlesztések elsé jelentds eredménye az ausztriai kalyhas szovetség kutatd
laboratoriuma altal kifejlesztett Okotliztér, amely a 2020 utan varhatdo Eurdpai Unios
emisszid torvényeknek is megfelel. Ez a jelenleg ismert legkorszer(ibb cserépkalyhakban
is alkalmazhato, zart thztérépitési mod. Ezekhez a tlizterekhez a klasszikus kalyhaajto
mar nem igazan alkalmazhat6. A kalyhaajtoknal itt mar elvart a kétrétegii hoallo iiveg,
az ajtotok szerkezetbe épitett elektronikusan szabéalyozhaté égéslevegd adagolas. Ezen
tlizterek épitését kiilon tanfolyamokon lehet elsajatitani.

Az ilyen tlizterekkel épitett tiizeloberendezések a varhato szilardtiizelési tilalmak esetén
is miikddhetnek! Németorszagban jelenleg tobb mint ezer telepiilésen van érvényben
ilyen tilalom!

5.8 abra: Okotiiztér, elosztott égéslevegd bevezetéssel és dupla iivegii ajtoval
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C.) A kalyhdkat hétarolé jaratrendszeriik szerint csoportosithatjuk:
e Fistcsatorna
e Kamra
e Harang

A fiistcsatorna jaratos kalyhak a legelterjedtebbek hazankban és Kozép-, ill. Nyugat-
Eurdopaban is. Eszak-, ill. Kelet-Eur6paban és Eszak- Amerikdban a kamras és
harangjarat az elterjedtebb.

Magyarorszagon alkalmazott leggyakoribb fiistcsatorna jaratok:

Fatiizelésii cserépkalyhanal
e ha a tliztér teljes alapteriiletsi kosar tliztér: fekvd jaratrendszer
e ha a tlztér a teljes alapteriilettdl kisebb: allo + fekvd (kombinalt) jaratrendszer

Vegyes tiizelésti kalyhanal
e - ha a tliztér kosar: harmas, négyes, hamis svéd (huzott harmas) jaratrendszer
o - ha a tliztér kisebb a kosar méretnél: 6tds (lengyel) vagy svéd jaratrendszer

Korébban alkalmazott kalyhak esetében:

Tolt6 rendszer(i széntiizelésli kalyha, also és fels6égésti tliztér esetében egyarant harmas
vagy négyes jaratrendszer.

Folyton ég6 koksz tiizelésii kalyha, lengyel (6t6s), lengyel + fekvé (kombinalt), kétoldali
beégls jaratrendszer.

Gazos cserépkalyhak jaratrendszere mindig allo.

Lapos tetds épiilet utolsé emeleténél vagy rovid kéménynél orolin jarat, bukoéjarat nélkiil.

5.2 Kandallék épitése

A kandallék megnevezése

A nyilt vagy zart tliztér azt jelenti, hogy van-e ajtaja a kandallonak, és hogy az nyitva
vagy zarva mikodik.

A nyilt vagy zart égéstér azt jelenti, hogy az égéslevegdé — kandallo — égéstermék
elvezetd harmas egysége kapcsolatban all-e a fiitend6 helyiség 1égterével.

Nyitott- és zdrt égésterii kandallok
Az elnevezés nem a tlztérre vonatkozik, hanem a kandalld — égéselvezetd —
légsziikséglet, égéslevegd utanpotlas kapcsolatara, ahogy azt a 3.4.7 pontban ismertettiik.

5.2.1 A kandallék altalinos miikodése

A kandallo teljesitményét a beépitett fém fiitdbetétek teljesitménye hatdrozza meg. Egy
10-14 kW teljesitmény(i kandall6 alkalmas 250-300 m® levegdtér fiitésére. A kandalld
(zart tlizterti) miikodése harom részbdl tevédik dssze:

Tiiztér iivegén keresztiili infrasugdrzas, amely mintegy 10-15% hételjesitményt jelent
2,5-3 m sugara korben.

Tiiztér és héjazat — felépitmény — légfiités rendszere
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Alapvets, hogy a tliztérbetétet korilvevé légrés minimum 10-12 cm legyen. A
padloszinttdl a meleglevegd-kibocsatod nyilasa minimum 150-170 cm-re legyen. A betét
hiitélevegd utanpétlasanak keresztmetszete 2-3-szorosa legyen a kibocsatd hélég-racs
keresztmetszetének. A felépitmény (kozépparkany feletti rész) légtérfogata 0,3-0,5 md
legyen. A tliztér oldalfal-, hatfal hdmérséklete 350-550°C. A hdlég-racson kilépd forrd
levegd 80-200 °C. Padlohdmérséklet: 15-20 °C. A 4-5-sz6r6s homérséklet-kiilonbség
hozza 1étre a gravitacios légmozgast, amely képes a flitdtt tér levegdjét 6ranként 20—25-
szOr atvezetni a betét koriili 1égcsatorndn. A kandallobetét homérsékletértékeit a (5.9
dbra) szemlélteti:

Kandalldbetét hdmeérsékleti

:l zonai

500-550 °C

200-350 °C  300-

220 °C g ﬁ)o_c
et ILERE SR

5.9 abra: A mikodo kandallobetét hdmérsékleti eloszlasa

A héjazat anyagdanak hésugdrzdsa, hotaroldsa
Itt egy jelentds, 25-30% teljesitményrdl kell donteni, amely vagy részt vesz a fiitésben
vagy nem. Alkalmazand¢ alternativak: szigeteld hatasi- és hévezetd anyagok.

. Szigetelo hatasu anyagok (gazbeton/gazszilikat, kalcium-szilikat lap), melyek
jellemzéen arra lennének hivatottak, hogy a kandallobetét koriil kialakult forrd
leveg6t a légtérbe juttassak hdveszteség nélkiil, és ezaltal egy intenziv, hatékony
légflitést mikodtessenek, mikozben a kornyezetiket megvédik a karos
tulmelegedéstdl. Kritikus pontja a betét oldalfal — hatfal - 1égcsatorna méretezése
annak érdekében, hogy az optimalis hiité 1égaramlast biztositani tudjuk.

A turbulencidk és ho visszaverédések miatt maximum 60—75%-0s hatasfokkal
lehet a betét fiito feliiletérdl energiat nyerni.

Elényiik: az azonnali fiitési hé megjelenése, amely tlizelésaranyosan fenntarthato.
Hatranyuk: a tiizelés befejezésével a fiités a fémbetét hiilésével egyenértékii
sebességgel csokken ill. megsziinik 1-2 ora alatt.

. Hoévezeto, hotarolo anyagok (samott, csempe, homokkd, kiilonbozo kézetek, stb.)
Alapvetd kiilonbség az eldbbiekkel szemben, hogy itt a cél a tlztérbetét
héenergiajat minél nagyobb hatasfokkal tarolni, kozvetiteni. Egy jol megépitett
kandallonal, pl. samott — homokkd oldalfal esetén, az oldalfal hémérséklete 60—
70 °C. A felépitmény (féparkany felett samott-téglabdl épitve) 50-60 °C—os 1,5—
2,2 m? sugarzé feliiletet jelent. A beépitett samott és homokkd fiiggvényében a
hétartas 5—6 oranyira ndvekedhet, a fiités komfortérzete a meleg kovek, burkolat
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hatasara megnovekszik. A kandall6 hatasfoka Gsszességében akar: 75-85%-ra is
novelhetd.

A hasznalat célja szerint a kandall6 lehet diszit6, esztétikai elem, esztétikai elem
alkalomszerti begyujtassal és tényleges fiit6 berendezés

A kandalléépités folyamata

Alapkészités

Nagy, egybefiiggd feliileteket készitiink az egyenletes nyomas-eloszlas érdekében.
Példaul egy 68 x 40 x 6 cm labazat esetén az alapfeliilet 2720 x 2 =5440 cm?.

A kész kandallé stlya 650-850 kg, igy a feliileti nyomas: 1,19-1,56 N/cm?, amelyet
szinte minden anyag elvisel deformacié és mechanikai sériilés nélkiil. Célszerii a
kandallo alapjanal 10-15-cm-rel nagyobb, és minimum 10 cm vastagsagl, betonalapot
késziteni a fodémszerkezetre, acélhaloval erdsitve. A kandalld alatt padlofiités, egyéb
vezetékrendszer nem hiizodhat. A f6dém és a kandalldalap kdzott szigetelés nem lehet.

MegoszIo terhelés

5.10 abra: Kandall6alap 5.11 4bra: Kandall6lébazat tiztértartoval

Jol lathato (5.10 dbran), hogy a két tartolab kozott a fatarold Iényegesen vékonyabb,
mivel jelent6sebb teherviseld funkcidja nincs.

Labazat, tOztértartd
A szerkezeteket kiilonboz6é kéragasztd anyagokkal rogzitjiik gyorskots- (5-10 perc) és
flexibilis anyagok kombinacidjaval (5.11 dbra).

5.12 abra:Tliztérbetét elhelyezése 5.13 abra: Felallitott oldalelemek
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Jol lathatod (5.12 dbra), hogy a flitGbetét rahelyezésekor ~ 68x35 cm 1égoblité feliilet
alakul ki, amely atmegy ~ 10x140 cm légcsatornaba, amit a kandallo oldalfalai és a
hatoldala alkot, egyesiilve a fels6 felépitménnyel. A kandallotiiztér hatfala és az
épiiletfalra erdsitett szigetel6tabla kozti 1égrésnek minimum 10 cm—nek kell lennie, vagy
az épiilet anyaganak fiiggvényében kialakitani a megfeleld hévédelmet.

Oldalelemek samott-lapokkal
Az oldalelemek felallitasakor jol lathatd a ~14—16 cm tavolsag a tiztértdl (5.13 dbra)

A (5.14 dbra)
tavolsag: 10 ¢

{0z06tt a minimalis

Kozépparkany f
A féparkany

atmelegszik. A
elkeriilése vége

umely kellemesen
védjiik a repedések




Készremunkalas

A samott feliileteket héallo alapozdvakolatba fektetett tiveghaloval leboritjuk, majd
h6allo és hoatereszté vakolattal latjuk el és pl. rusztikus feliiletet képeziink.(5.16 abra)

A csatlakozd kofelilleteket flexibilis anyagokkal fugdzzuk, a nemeskd részeket
kéviasszal fényesitjiik.

5.2.2  Légfiitéses kandallok

Zart tizter(, altaldban betétes kandallok, ahol a 1égfiités alapjat a betétek biztositjak.

Zart thzter(, altaldban betétes kandallok, ahol a 1égfiités alapjat a betétek biztositjak.

A betétek altalaban ontvénybdl késziilnek 5 — 10 mm vastag tiiztér-palasttal, bordazott
feliilettel — a palastfal héleadd feliiletének novelése érdekében. Ezenkiviil késziilhetnek
acéllemezbdl és samott-lap boritasokkal kombinalt modon.

A betétek lehetnek:

o cgyhéju betétek,

e kéthéju betétek és

e  masodégéses betétek.

o  Egyhéju betétek: a tiiztér teljesitményét a bordazott ontvényfalakon keresztiil adja
at a koriilotte aramlo levegdnek. A 1égrést az épités soran kell kialakitani megfeleld
méretlire.

o  Kéthéju (duplafali) betétek: a dupla betétfal kozotti 1égrés alul-feliil kapcsolodik
a flitendé helyiséghez. Megkiilonboztetiink gravitaciés- és kényszeraramu
rendszert. A gravitacids rendszert a levegd fajstlykiilonbsége miikddteti, mig a
kényszeraramiit méretezett ventilator. A ventillatoros rendszer hatékonyabb az
emelt szinti 1égaram-tdmeg miatt, de a nagyobb légsebesség jelentds ,,porositassal”
jar.

o  Katalizalt égésii betétek: az 1990-es évek fejlesztésének eredménye. Lényege,
hogy az ¢gés utols6 szakaszaban a tliztérbe ,.fujt” masodlagos, elGhevitett
taplevegével az elsddleges égéskor keletkezett gazokat Kkatalitikus égéssel
hasznositjak (kombusztor-elv). Jelenleg sokféle kialakitas létezik; hatasfokuk 85%
koriili.

A kandallobetét és a ,,kandallotest” kapcsolata holégfiitésnél

A helyiség flitéséhez szitkséges kandallofeliilet, Fx (m2) alapja a fltendd 1égtér
hésziikséglete Qn. Légfiitd betét esetén az Fi sziikséges flitéfeliilet a kandallo felilet, Fiq
és a 1égflitd betét tiiztér feldli, Fy, feliiletének dsszege: Fx=Fua+ Fe (m?)

E. = & (m2)

K
K

Ok = a kandallo fajlagos hételjesitménye (W/m2)

Tajékoztatasul néhany q (W/m2) érték:
cserépkalyha fajlagos teljesitménye: 650 - 700 W/m2
Ontvény flitébetét fajlagos teljesitménye: 4000 — 4600 W/m2.

Az épitész tervezOk és a kandalloépitdk egyiittes feladata, hogy ezek a leghatékonyabban
valosuljanak meg (pl. a haz kialakitasinal mar eleve méretezett 1égcsatorna-rendszer
tervezése, €pitése).
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pl. Kandallofeliilet szamitasa :
p @ 13W
T e mekw mz o

ahol: Qn— a flitend6 épiilet hszitkséglete 13(kW)
(k- kandall6 fajlagos teljesitménye 4,6k W/m?

Mint 14tjuk, alapvetd kiilonbség van a cserépkalyha qcs (W/m?) és a kandallok qx (W/m?)
értékei miatt a két flitési rendszer miitkodésében feltételezett azonos teljesitmény mellett.
A cserépkalyha a fiitofeliiletéenek aranyaban adja le a hételjesitményt kozel egyenletes
hémérsékleten, viszonylag hosszii ideig. A kandallobetétek hiitdlégaramban, magas
hémérsékleten (350 - 550°C kopenyhofok) viszonylag kis feliileten, rovid ideig, hiszen a
betétek hasznos felillete ~ 1 m2 —re tehet. Ebbol visszakovetkeztethetiink a miikodo
hétarold kandallotest feliiletére, ami ~ 1,8 m2,

Az eldbbiekbdl két dolgot kell szem el6tt tartanunk:

1) Ha a kandallot ténylegesen fiitési célra kivanjuk hasznalni, akkor a burkolati
részeknek aktivan részt kel venniiik a fiitésben. A kandallotiiztér magassagatol (~ 40 —
45 cm) szigetel6 elemeket nem célszerti hasznalni, mivel az egyértelmiien a teljesitmény
rovasara megy.

2) Legfontosabb a kandallobetét koriili 1égrés — 1égjarat kialakitasa. A tul szitkre szabott
légrések (gravitacios rendszernél) a megemelkedd 1égsebesség €s a magas kdpenyoldali
hémérséklet hatdsara turbulencidkat okoz a légtdmegaramban, amelyek csokkentik az
egységnyi id6 alatt atomlé hitélevegd mennyiségét, ezaltal a konvertalhatd
hémennyiséget is. Szélséséges, 2 — 5 cm —es 1égrések esetén a kandallo ,,bedoglik” ill.
karosodik, teljesitménye jelentdsen csokken. A légrések minimalis-optimalis mérete 10 —
15 cm, mely megfelelé mennyiségi 1égtomeget tud aramoltatni a betét koriil.
Természetesen a bedmld alsd keresztmetszeteket és a kiomld fiitdréseket szintén
illeszteni kell a betét teljesitményéhez.

A légfuitésrol elmondhatjuk, hogy az egyik leghatékonyabb és leggyorsabb fiitési mod.
Kandalléra — hélégkandallora vonatkoztatva tapasztalhatjuk, hogy 20 — 30 perc fiités
hatdsara intenziv meleghatéas érzékelhetd. ,,1 m® levegd hémérsékletének 1 °C —al vald
emelkedéséhez 1,26 ] energia, mig 1 m? falazat hémérsékletének 1 °C —al vald
emeléséhez 1680 J energia sziikséges.” 24

Gravitacios rendszerben az épiilet — helyiség padozatarol a 17 — 20 °C ,,hideg” levegét a
kandall6 elszivja, és a tOztér-betétet (350 — 500 °C hoémérsékleti) koriilvevd
légcsatornaban 80 — 200 °C -ra felmelegedve, a fels6 légtérbe jutva mintegy
Hutanmenve” a hideg levegdnek nagyon révid id6 alatt kialakitja a hcirkulaciot, amely
1,2 — 2,2 m magassagban kellemes komfortérzetet biztosit.

Az (5.17dbra) jo6l mutatja egy helyiség-rendszerben kialakult 1éghémérsékleti
aramlasokat és értekeket.

2+ Szotyoriné-Béan L.: Cserépkalyhas szakmai ismeret
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Legtér -egy legtér -osztott |egterek -nyillaszarck |égaramlasok

40-45°C | 40-45°C

5.17 abra: Légaramlas-, hémérséklet eloszlas

Ketté vagy tobb helyiség kényszeraramu /ventilator, légcsatorna/ Gsszekapcsolasat
mutatja az (5.18 dbra és 5.19 dabra)

R

5.18 abra: Légfutés két helyiségbe 5.19 abra: Légfutés tobb helyiségbe

Nyitott tiizteri kandallok

A nyitott tlizteri kandallok a legrégebbi tiizel6berendezések koz¢ tartoznak.
Kialakulasukra a valamikor a XI. szdzad koriili irdsos emlékekbdl kovetkeztethetiink. A
,Kamin” német nyelvteriileteken kéményt, nyitott rendszert jelent. Kezdetben a kémény
also részének kioblositése jelentette a tlizrakohely kialakitasat (természetesen nem 15x15
ill. 20 x 20 cm-es kéményre kell gondolnunk) legtobbszor a kémény folytatasaként.
Késobbiekben a vastag falakban futdo kémények alsé része mar tudatosan kialakitott,
feltehetéen tapasztalatok alapjan méretezett tliznyilassal és egyre diszesebb
kéburkolatokkal.
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A mai nyitott tiizterii kandallok épitése a kévetkezé kérdéseket veti fel:
Mekkora kémény sziikséges?

Az adott kéményhez mekkora legyen a tiiztér- nyilas?

A levegd (égéshez sziikséges) utanpotlas

Kifiistolés problémaja

Lehetséges hatasfoknovelés

A kémény mérete

Igazabol a kovetkezd pontban 1évo dsszefliggések vilagitanak ra a méretproblémara. Azt
mondhatjuk ez esetben: ,,legyen minél nagyobb”. De hat hatart szabhatnak a lehetdségek
vagy a mar megépitett kémény.

Kiindulasnak fogadjuk el, hogy mar 20 x 20 cm —es kéménytdl lehet nyitott kandallot
épiteni, de 50 x 50 cm —es kéménynél is lehetnek huzatproblémak, mivel a nyitott
kandallé nagyon kényes lizemii épitmény.

Az adott kéményhez tartozo tiiztérnyildasok

Irodalmi adatok szerint a kémény-nyilads és a tliztérnyilas teriiletének aranya 1:8. A
tlztérnyilas szélességének ¢és magassdganak aranya 1:0,7. A mellékelt 5.1.tablazat
néhany értéket ad a tervezéshez.

Kéményméret  ~ 1:0,75 tiiztérnyilas
(cm) (cm)
20 x 20 77 x 56
29X29 97 x70
30 x 30 ' 116 x 85
40 x 40 155x 113
50 x 50 194 x 141

5.1 tablazat: Kéménykeresztmetszet és a tiiztérnyilas nagysaganak dsszefliggése

Levego utanpdtlas (égési levegd)

Megallapithatjuk, hogy a nyitott kandalloban torténd égés —tiizelés- szabalyozatlan
koriilmények kozott jon létre. Amennyit ratesziink, az a kornyezetébdl az égéshez
sziikséges levegét elvéve a kéményhuzat fliggvényében a leheté leggyorsabban elég.
Ebbol kovetkezik, hogy az égés altalaban intenziv és gyors lefolyasu, tehat a
kornyezetébdl viszonylag révid idé alatt nagy mennyiségli oxigént, égés-levegét
fogyaszt. Lényegesen tobbet, mint a szabalyozhatd, zart égésterti kandallok.

Fontos adat a fa 1égfelesleg tényezdje, mely a f6 égési szakaszban 1,7 x 2 (a szabvany
szerint 2,95).

Nyitott kandallo épitése esetén az égéshez sziikséges levegdt kiilsd bevezetéssel also
légcsatornakon célszerti biztositani.

A kifiistolés problémdja
A nyitott tizteri kandallok alap égés-egyensulyat a kéménykiirté keresztmetszete és a
tliznyilas helyesen megvalasztott aranya biztositja. Mindezt a kdvetkezOk befolyasoljak:
e nagy teljesitményli szagelszivok, ventilatorok
e  nagy feliiletli ajtonyilasok, -nyitasok
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- lakason beliili kiirtéhatasok (huzatos 1épcs6dom)

- kiils6levegd-ellatas hianya vagy alulméretezése

- nem megfelelé mindségi tiizifa (nedves, nagy gyanta tartalmi)
- tliztér mélysége.

Torekedjiink a megépitésnél a kovetkezd alapelvek betartdisdra:
e  alakitsunk ki a tliz alatt 1égzsakot (6 — 8 cm —re felemelt rostély)
e  akéménymérethez tartozo tliztérnyilast vegyiik 10 — 20% -kal kisebbre
o alakitsunk ki a tliztér térfogatanak min. 1/3 nagysagh fiistdomot
o a tlztér mélysége 50 — 80 cm legyen aranyosan a tiiztérnyillassal, a
leglényegesebb, hogy az égési levegd bevezetéséhez a kandalld nyilasanal
légfiiggdnyt alakitsunk ki.

s S 17 o0
5.20 abra: Also égéslevegé elosztas 5.21 abra: Oldalso égésleveg6 elosztas

Az (5.20 dbra) mutatja az also elosztast a tliztér szélességében, az (5.21 dbra) kétoldali
elosztast, a tliztérnyilas 75 — 80% -ig felny0l6 réssel.

Lehetséges hatdsfoknovelés

A kandall6 kiils¢ feliiletének kialakitdsdnal jo hovezetd, hoétarolé anyagok
felhasznalasaval valamelyest javul a kandallé héhasznositasa.

Legjellemz6bb modja a hatasfokndvelésnek a kandallo foparkany folotti részének belsd
fiistjaratos kialakitasa, és igy az egész fels6 rész fiitéfeliiletének bevonasa a hdleadasba.

5.2.3  Vizes hdcserélés kandallok

Alapvetoen két iranyzatot kell megkiilonboztetniink:
. tlizteret koriiloleld vizteres kandallobetétek

. taztér feletti, hocserélds rendszerli betétek

Tiizteret koviilolelo vizteres kandallobetétek
Késziilhetnek ontvénybdl, lemezbdl. Lényegiik, hogy a tiizteret teljesen koriilveszik, és
kiilonboz6 variaciokban lehetnek vizzsakok a fiistelvezetésben is. JellemzOen a
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teljesitményiik ~80% -a a flitdvizben hasznosul; a beépités kornyezetében viszonylag
kis 1égfiitd teljesitményt adnak le. Hatasfokuk 65 — 75%. Altalaban 15 — 30 kW
teljesitményli berendezések, melyek a mar meglévd fiitérendszerekkel Gsszeépitve ill.
onalldan is miikoddképesek. Problémajuk a tiztér ,tulhiitése”, ami kedvezdtleniil érinti
az égés folyamatat, ill. a kandallo tizfalan katranyosodas, ,.kondenzacié” jatszodik le
(fakdtranykivdalas 54 °C alatti hémérsékleten). Ezek Aaltaldban a helytelen fiitési
rendszer-kialakitas kovetkezményeképpen jelentkeznek pl. a visszatérd ag 20 — 30 °C—0s
tliztérhiité hatdsa. Kovetkezmény: tokéletlen égés, alacsony égéshd miatt a fa gdznemii
részei elégetleniil tdvoznak kondenzacié a berendezésben, kéményben, hdatado feliiletek
veszteségnovekedése a katranyosodas miatt. A nappaliban nemegyszer megjelenik az un.
,.kazanszag”, amely az éppen nem miikodé kandallo feldl érkezik.

Tiizter feletti, hocserélds rendszerii betétek

Itt a tlizkamra méretében, anyagaban (6ntvény) valtozatlanul miikddik, mig a viztér (pl.
keresztcsOves hécserél) a tiiztér padozatatol a tokéletesen ég6 langtérhez kapcsolddik
~45 — 55 cm —nél kezd6dden.

Ez esetben a tliztér optimalis 300 — 400 °C kiils6, 800 — 950 °C belsé homérséklete
biztositott. Szekunder, utdnégetd levegd bevezetése is lehetséges, ami a keletkezett
fagazokat” tokéletesen elégeti. A tliztér-mérettel elérhetd: 10-18kW vizoldali valamint:
3-6 kW légfiités, teljesitmény. Lényegesen gyorsabb felfiitést eredményez, ha a
hécseréld kis viztérfogatu (20-30 liter), ekkor szinte azonnali fiitéhatast eredményez a
melegvizes fiitérendszerben.

A beépités alapszabalyai
Ezzel a kérdéssel azért kell foglalkozni, mert ez ligyben nagy a bizonytalansag. A 6
kérdés az, hogy lehet-e lakotérben nyomastart6 ,,edényt”, kazant beépiteni, és ha igen,
milyen feltételekkel. Az idevonatkozd szabalyzat a ,Nyomastartd Berendezések
Miszaki-Biztonsagi Szabalyzata (NYMBSZ), amely tartalmazza a GKM 63/2004.
(IV.27.) rendelet elGirasait.
A NYMBSZ nem kotelez6 szabalyzat. A szabalyzat eldirasai a 63/2004. (IV.27.) GKM
rendeletben eldirt kdtelezettségeknek vélelmét jelentik,......
.....eltérni lehet tle, ha az lizemeltetd bizonyitja, hogy az elérhetd biztonsagi szintet mas
modon biztositani tudja” (Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium Uzleti kdrnyezet
Fejlesztési Féosztaly tajékoztatdja ).
Lényegesebb elem a berendezések besorolasa, amely egyértelmiivé teszi, hogy a
beépitendd berendezés engedélykoteles-e vagy sem. Beépitéseinknél sajnos sok esetben
a mar meglévé fltésrendszerhez kell direkt vagy indirekt modon csatlakozni ,,zart”-
vagy ,,nyitott” rendszerrel.
Ha nem akarunk a Kazan Feliigyelet hataskorébe tartozd berendezést (akaratlanul is)
létrehozni, két beépitési alternativa van:
e gozképzodeés lehetoségével miikodo berendezések nyitott, gravitacios
rendszerben: 100 — 110 °C
e gOzképzodés lehetoségét kizaro, biztonsagi berendezéssel ellatott
maximum 95 °C hémérsékletli, 1 — 2,5 bar ilizemi nyomasu zart
rendszerben miikodé berendezések

Gozképzodes lehetoségével miikodo berendezések

A diagrambol (5.22 dbra) 1athatd, hogy ha az tizemi nyomas nem haladja meg a 0,5 bar-
t, és az atlag 200 — 1000 1 fitéviz mennyiség adott, akkor a berendezésiink nem tartozik
sem bejelentési, sem engedélyezési korbe. Ehhez gravitacidos rendszerti kort kell a
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kandallo betéttel kialakitani, és a meglévd fiitéshez hdcserélovel csatlakozni,
természetesen az eldirt biztonsagi berendezésekkel egyiitt.

s P§
tar)
(ber)
10000
1000 —
g 000
mw — 50
N
U
b

P8 # 0,5 b

P§ =05 bar

1 10 1000 10000 100000 V(Jeer
T
01 U A ] 10 1000 10000 100000 V/(fter)
5.22 abra: Gozképzodés lehetdségével 5.23 abra: Gozképzodést kizaro rendszer
miikod6 rendszer diagramja diagramja

(1] " 2 ;
'w | ‘ El bejelentésre nem kotelezett nyomastarté berendezések

bejelentésre kételezett nyomastarté berendezések

hat6ségi eljarasokra kételezett nyomastarté berendezések

Jelmagyarazat 5.22 és 5.23-as abrakhoz

Gozképzodes lehetoséget kizaro, biztonsagi berendezés

Az (5.23 dbra) diagramjabol lathatd, hogy a berendezés — amennyiben 1 — 10 bar és 200
— 1000 1 tartomanyban miikodik, és hémérséklete nem haladja meg a 100 °C —ot (nincs
g6zképz0dés), amely feltételt egy termikus elfolyo-szelep (pl. STS 20) 95 °C —on torténd
nyitasaval biztosithatjuk — a berendezés nem bejelentés- és nem engedélykoteles.
Természetesen az eldirt biztonsagi berendezésekkel rendelkeznie kell.

Barmilyen lizemzavar esetén a kandallokor hdmérséklete nem tud 95 °C—nal magasabbra
emelkedni, mivel a termikus szelep mitkodésbe 1€p, és a rendszer kandall6 korét lehtti,
amig vissza nem all a normal allapot .

A kandallok alkalmazasi lehetdségei
Amint az el6z6ekbdl kitlinik, az 6sszeépitési rendszerek nagyon sokrétiiek lehetnek:
. kandallé 6nmagaban - f6 fiitésként
. kandallo + gazkazan- tarsfitésben
. kandall6 + gézkazan + napkollektorok
. kandall6 + gazkazan + napkollektorok + vegyes tiizelésti kazan, stb.
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Es itt mar rendszerekrdl beszéliink, tobb szaz-, ill. ezer liter vizmennyiség fiitésérol,
tarolasarol. A szilard tiizelést ciklikus fiités rendszer, hétarold nélkiil a ,talfiitésekkel”
nem tud gazdalkodni, azaz hol til melegek a radiatorok, hol pedig hidegebbek a
kelleténél.

A megoldds a rendszerek illesztése, Osszehangoldsa és ez mar fiitéstechnikai,
épiiletgépészeti ismeretket igényel, vagyis elkeriilhetetlen a tarsszakemberekkel torténd
kooperalas.

Kandallok karbantartasa, szervizelése

A kandallobetétekhez ma mar 5 év garancia tartozik. Alapvetéen, ha megfeleléen
miikodtetik 6ket évtizedekig kifogastalanul miikddnek.

Azonban vizes tlizifa esetén az livegfeliiletek a tokéletlen égés miatt kormosodnak.

A nem megfeleld tisztitoszer (zsiroldok) az iiveg tomitését bontjak, igy ezeket cserélni
sziikséges, amint az iiveg ,,lebegni” kezd az ajtoban.

Csak kandallotiveg-tisztito spray hasznalata célszerii az el6bbiek elkeriilése végett.

Vizes betétek esetén célszerli 2-3 hetente égésjavitd, koromtalanité adalékot az égd
fadhoz tenni, ami kémiai reakcioba 1épve a koromlerakodasokkal azokat bontja, a
hécserélo-feliileteket pedig tisztitja, azok hdatadasat javitja, valamint a kémény
lerakddasait is bontja. Az adagolas utan kb. 2 hétig ajanlott intenziven tiizelni, hogy jo
eredményt érjiink el!

Tipikus jelenség 1-2 év hasznalat utan a falhoz épitett kandallok dilatacios repedése a fal
¢és a kandallotest kozott. Javitasa rugalmas, festhetd tomitéanyaggal lehetséges.

A kandalld égéstermék elvezet6jét évente ellendrizni, sziikség esetén tisztitani kell.
Ritka, de el6fordulod eset, amikor a kandallobetét ontvényrésze, hat-, vagy oldalfala
megreped. Ez lehet Ontvényhiba, ami a hasznalatbavétel utan azonnal jelentkezhet.
Keletkezhet helytelen épitési mod miatt (tul kicsi 1égesatornak), de lehet abnormalis
tiizeléstechnika kovetkezménye is. Az Ontvények javitasara a kandalldo szétszedése
nélkiil is van lehetdség, igynevezett javitofalak felcsavarozasaval.

5.3 Tiizhelyek épitése

Takaréktiizhelyek

A takaréktiizhelyeknek alapvetéen két megjelenési formaja van: asztaltiizhely és
csikotlizhely. Szakmankra jellemz6 épitési modjai: a kalyhacsempébdl épitett tiizhelyek,
illetve a vakolt feliiletekkel ellatott tlizhelyek. Kereskeddi forgalomban lemezaruként is
kaphatd nagy szérias eldallitasi moddal, gyarilag bevizsgalt paraméterekkel. Ezen
tiizel6berendezések szakmankat a telepitéssel illetve a szervizeléssel kapcsolatban
érintik, de ezzel a problémakorrel jegyzetiinkben kiilon nem foglalkozunk. A tiizhelyek
méretezésére Magyarorszagon jelenleg nincsen érvényes szabvany vagy méretezési
eljards, ezért egyelére csak a tapasztalati uton épitett tiizel6berendezésekkel
foglalkozunk.
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Asztaltiizhely
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5.24 abra: Asztaltlizhely kiilsé égéstermék (fiistcso) elvezetdvel

Asztaltlizhely jellemzdje az egyszeri megjelenés. Konyhabutorba is beépithetd, a
bltorok hévédelmére kiilondsen figyelni kell, hdszigetelésiikre javasolt a kalciumszilikat
vagy a vermikulit. A fézoéfeliilet (platni) késziilhet Ontott vasbol vagy egyedi méretek
alapjan fesziiltség-mentesitett rozsdamentes acél lapokbol. Tovabbi fém részei: ontdttvas
tlzracs, platni keret korlattal, tiizel6ajtd, hamuajtdo és stber. Az Osszetettebb
tlizhelyeknél megjelenik egy vagy tobb siitdajtoval a vizmelegito fedéllel és vizcsappal,
esetlegesen kenyérsiitd és szaritd részek ajtajaival. A fémszerkezetek lehetnek hoallo
festékkel feketére mazoltak, de forgalomban vannak nikkelezett részletekkel
(diszitésekkel) ellatott fémszerkezeti elemek is. A takaréktiizhely sz6 a német sparherd
szobol szarmazik, amely sz6 szerint takaréktiizhelyet jelent. Nevével ellentétben nem
kiilonGsebben tiizeldanyag takarékos, hiszen egy négy oOras iizemelés alatt 20-25 kg
thzifat is elfogyaszt. A takaréktizhelyek tomeges elterjedése az Ontéttvas platnik
megjelenésével a 19. sz. kdzepétdl vett hatalmas lendiiletet Magyarorszdgon és Eurdpa
szerte.
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5.25 abra: Asztaltizhely siitovel, rejtett ¢géstermék elvezetéssel

A tiizhelyek épitésénél alapvetd szabalyokat kell betartani példaul: a tizracs és a platni
kozotti tavolsag 22-25 cm lehet, a platni alatti els6 jarat maximum 8 cm magas lehet és a
beépitett fiistjaratok keskeny hosszl keresztmetszetiick. Régen ezeket egy 6kol, harom
0kol szabalynak nevezték, amely szerint a tliztér magassaga harom egymasra tett férfi
0kol (kb. 25 cm), mig a platni alatti els6 jarat egy 6kol (kb. 8 cm) magas lehet. Ez a
szabaly a korszerli méretezési szabvanyoknak is megfelel. A kormozhatdsdg miatt a
stitét(ket) mindig kiemelheté modon épitjiikk be. A fiistjaratok csak a siit6 kihuzasa utan
valnak takarithatova. Sabjan Tibor kutatasi eredményei alapjan megemliti, hogy résszeri
4-5x50-60 cm Keresztmetszetii jaratokkal is talalkozott kutatasai soran, amelyek kivaléan
iizemeltek. Asztal és csikotlizhelybe épitett siité alja kozel egy vonalba esik a platni
vonalaval. Ha ett6l a szabalytol eltériink, a siité nem jol siit.

Csikotiizhely
5.26 abra: A csikotlizhely a nevét a csikoformaji lemez tiizhelyr6l kapta
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5.27 abra: Csikotlzhely siitdvel és vizmelegitdvel

Alapvet6 kiilonbség az asztaltlizhely és csikotiizhely kozott, hogy a csikotlizhely egy
Ltorony” résszel is rendelkezik, amelyben fiistjaratok is vannak. Praktikus megoldas, ha
a platni f616tti vagy mogotti fal feliiletet a tisztithatésag érdekében csempével burkoljuk,
a konnyebb takarithatosag érdekében. Ugyanitt fémbdl készilt szaritd racsot is
elhelyezhetiink. Ez a csempe burkolat flexibilis csemperagasztoval kell, késziiljon.
Célszerti, hogy a tiizhely alatti holt térbe fa tarolot épitsiink be, ahonnan esetlegesen
megoldhato a torony rész hatfalanak szelléztetése is.
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5.28 abra: Csikotiizhely vizmelegitével, kenyérsiitével és duplasiitével (konyhai
kombinalt)
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Jelentés méretei miatt, csak nagyobb konyhakba vagy kiiltéri nyari konyhakba javasolt
az épitésiik. Nagy sulyuk miatt az alapozasra kiilon oda kell figyelni. A vizmelegitd
késziilhet vorosréz- vagy rozsdamentes acéllemezbdl is. A toltése felilrél torténik, a
vizvételhez célszerli csapot beépiteni. A hamutér ald tizifaszarit6 fidkot is beépithetiink.

)
=

5.29 abra: A tlizhely miikddése és hdleadasa

A takaréktiizhelyek tobb funkcids tiizeloberendezések, a siités, f6zés, vizmelegités
mellett jelentds flitési teljesitményt érhetiink el veliik. Flitési teljesitményiik 3-15 KW is
lehet, ezen kiviil jelentés a hétarolasi kapacitasuk (2-3 oras hasznalat utin 6-8 ora
hoétarolasi kapacitast vehetiink figyelembe a fiités szempontjabdl). A takaréktiizhely
jelentds stlya tlizel6berendezés, 6-800 kg/m2 fodémterhelést jelent, amelyet a
tervezésnél/kivitelezésnél figyelembe kell venni. A falnak épitésnél a fallal érintkezd
feliileteket hdszigetelni és/vagy atszelloztethetd 1égrést kell kiépiteni, a falszerkezettol
fliggben. Altalaban a takaréktiizhelyek huzatigénye 7-15 Pa. Orankénti tiizifa igényiik
(3-5 kg/ora). A jelent6s nagysagh fémfeliiletek miatt gyorsan felfiiti a kornyezetét.
Nyugat Europaban elterjedt a vizes hdcserélok beépitse a takaréktiizhelyekbe a kdzponti
fiitésre rasegitésként. Ezeket fokozott figyelemmel lehet csak beépiteni a katranyosodas
lehetdsége miatt. Kozponti flitésbe kotéshez puffer tarolé mindenképpen sziikséges,
direkt radiatorfiitésre nem alkalmas. Telepitésekor az épiiletgépésszel mindenképpen
egyeztetni kell.

A takaréktlizhely fiitési teljesitményét a kovetkezd adatokkal szamoljuk ki:
e A csempefal hleadasa: 0,78 kW/m?
e A siitd belsd feliileteinek hdleadasa: 3,9 kW/m? (Ha a siitd feliileteit 300 °C
homérsékletiinek feltételezziik.)
e A platni héleaddsa: 8,6 kW/m? (Ha a platnit 600 °C hémérsékletiinek
feltételezziik).
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A fenti adatokat a tiiz-levegd hdcserére is képlettel szamoltuk ki egy négyzetméter
feliiletre. Qeim= kxAxAt, ahol k=13,4 W/m?K és At= t,-t;, ahol t,= 600, illetve 300 °C, a
t1= 20 °C.

5.30 abra: Tlzhelybe épithetd vizes hdcseréld

5.4 Kemencék épitése

541  Fiitékemencék

A fatékemencék jellemzoen a lakas bels6 terében épitett kemencék, amelyek
mésodlagosan  siités-fozésre is alkalmasak. Altaldban a kemencék elterjedésével és
torténelmével jelen irasunkban terjedelmi okokbol nem foglalkozunk. Javasoljuk, hogy
tanulmanyozzak Sabjan Tibor A bubos kemence és A kenyérsiitd kemence cimi
konyveinek kemence torténetére vonatkozé fejezeteit.

A fitési (beltéri) kemencéket ugy épitjiik, hogy siitési-fozési funkcidjukat is megtartsak.
Epiilhetnek egy héjt, 1égréses és abszorberes kivitelben is. A hozzajuk csatlakozé padka
lehet épitett, de késziilhet kiilonalldoan, asztalos munkaként fabol is. A megfeleld
keresztmetszetli és magassagi kéményhez célszer(i fiistjaratokkal épiteni, mert igy né a
hatasfok és csokken a karos anyag kibocsatdsa is. A kemencéket az eddigi szakmai
tapasztalataink és hagyomanyaink szerint épitjiik, rajuk vonatkozd, altalanosan
elfogadott tliztér és flistjarat méretezési eljaras (szabaly) még nincs. Természetesen ez
nem csokkenti a munkaért vallalt feleldsségiinket.
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5.31 abra: Fitékemence, vakolas kdzbeni allapot

A régi harang jaratos kiviil fiitds kemencéket a mai kor kdvetelményei miatt, beltérben
nem ajanlatos épiteni: a magas évenkénti (egy-kétszeri) szerviz igény, alacsonyabb
hatasfok és magasabb kornyezeti terhelése miatt. Javasolt a kalyhas modszerekkel
épitett, a hagyomanyos, magyaros izlésvilag tervezését ¢&s ¢épitését, de modern
formavilaggal is lehet kéthéju tiizel6berendezéseket épiteni. Az 5.31 dbrdn egy ilyen
javasolt, egyhéju fustjaratos (tliztér + két korjaratos) kemencét mutatunk be.
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5.32 abra: Egyhéju, fiistjaratos kemence

A szamozott falkonstrukciok rétegfelépitését kiviilr6l befelé a kovetkezOk szerint

értelmezziik.

1. A beégbénél

e  Kiils6 vakolat tiveghald erdsitéssel

64 mm ¢lére allitott tégla falazat, kalyhasdrét kapcsozassal (a kialld
kalyhaskapcsok fokozzak a vakolat tapadasat)

e | cmagyazo réteg (példaul agyag)

e 4 cm samott utobélelés (forsivolas)

2. Kiils6 vakolat tiveghalo erdsitéssel (pl.: kreativ vakolat)
64 mm ¢lére allitott tégla falazat, kalyhasdrot kapcsozassal

e  6-12 cm samott thztér falazat (boltozattal)
3. Kiils6 vakolat iiveghalo erdsitéssel (pl.: agyagtapasztas meszelve)

e 1 cmagyazo réteg (példaul agyag)
2 cm samott vagy hodfarka tetOcserép utobélelés, az éltégla falazattal

hézagcserében (forsivolas)

4. Kemencefenék
e 4 cm samott tégla, agyag agyazatban
2x64 mm tomdr tégla hétarolasra, agyag agyazatban (két réteg kell)

fatarolo légtere, vagy légjarat, vagy feltoltés
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A kemencefenék kialakitasara sok modszer 1étezik. Kiilon meg kell emlékezni az ,,népi”-
nek nevezett livegtormelék hotarold — hdszigeteldo — kemencefenék feltoltésrdl, amelyet
egyesek ,.ezeréves”, ,0si” modszerként irnak le. Ha figyelembe vessziik a régi
magyarorszagi liveghutdk néhany tonnas éves termelését és azt is figyelembe vessziik,
hogy nem minden iivegtormelék keriilt kemencefenékbe, akkor nyilvanvalova valik,
hogy az ebben a korban mikddd tobb tizezer (szdz-ezer?) kemence szigetelését nem
tisztan iivegtormelékkel oldottdk meg! Régészeti leletekbdl ismerjiik, hogy a késoi
kozépkorban elterjedt a vegyes haztartasi keramia- és iivegtormelék szigetelés, a vulkani
eredetli tufds koézetek (bazalt, andezit, riolit tufdk), a tégla, a valyog és a sos
agyagtapasztasos kemencefenék kialakitds, amely tajegységeként valtozott (pl.:
hegyvidék és Alfold), és jol be is valtak. Ma a kemencefenék hészigetelését korszer
anyagokkal (kalciumszilikat, vermikulit, samott, specialis samott, tizallo beton) oldjuk
meg, mert fontos kovetelmény a kb. 1,5 orés hotartod, hétarold képesség. A korszerii
kalyhasmoédszerekkel és kalyhas anyagokbol épitett kemencék atrakaskozi ideje 20-30
év, akar kiiltérben is, ha védo6tetd van folotte, ezért a szervizelés-karbantartis 4-5 évente
sziikséges. Ugyanilyen id6kozonként javasolt a kemence feliiletek Gjrameszelése is. A
beltéri kemencéknél (is) javasolt a kettdsfalt kiils6-belso tiizel6ajtod, amellyel a siitésnél
a slitni valo ajto felé eso része is egyenletesen siil.

A tlhztérboltozatot épithetjiik romonaddal (mintadeszkazat) vagy nedves homokbol
dongolt bubbal is. A boltozat elkésziilte utan a romonadot kiégethetjiik, vagy a homokot
kiszedhetjiik az elkésziilt boltozat aldl.

Példa: A kiviil fiités kemence boltozata, ahol a félgémb alak(l boltozat egy negyed része
kihagyasra keriil. Ide épiil a harangjaratos cserépkalyha rész.

5.33 dbra: Kemence-kalyha kemence része  5.34 abra: Kemence-kalyha egyiitt, készen

Az elkésziilt kivill fiités kemence-kalyha 6sszképe. A boltozat részt szogletes, vakolt
kemence test takarja.
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Ha a kemencét a falnak épitjiik, atszelldztetett 1égrést kell kialakitani a falszerkezet
tulzott felmelegedés elleni védelmének érdekében.

5.35 abra: Munkakdzi kép a kemence felsd részének épitésérol

A: a hatfal atszelldztetése
B: fiistjaratok
C: fiistcsobekotés a kéménybe

A kemencék fitési teljesitményé ugyanigy szdmoljuk ki, mintha kalyhacsempébdl
épitettiik volna. A kalyha feliilete négyzetméterben szorozva a fajlagos héleadasaval. Azt
javasoljuk elmondani az tigyfeleknek, hogy a feliilet hdmérséklete alacsonyabb, mint a
cserépkalyhaké és hosszabb a felfitési ideje is.

5.4.2 Siitékemencék

Jellemzden egycélu kemencék, amelyek flitési teljesitményét nem kivanjuk igénybe
venni.

Torténelmiikkel szintén nem foglalkozunk, ajanlott irodalomban javasoljuk utana
olvasni. Tananyagunk nem foglalkozik a folyamatos {iizemii, nagy teljesitmény
pékkemencékkel, a kistizemii réz-bronzolvaszté kemencékkel, de néha ilyen feladattal is
talalkozunk. Ezek elkészitéséhez kiilon elézetes szakmai tanulmanyok sziikségesek.

A lakasok belsd terében a télen kivalo siit6- és fiitbkemencéket nyaron nem volt
szerencsés hasznalni, mert tulfiitést okozott, ezért nyarra kiilsé siitbkemencéket épitiink.
Sok faluban erre a célra kozosségi kiiltéri kemencéket is épitettek. A .... képen egy
tipikus alfoldi kiiltéri harangjaratos kemencét mutatunk be. A siitékemencékben mindem
fajta pékaru, siilt husok és cserépedényben (kantaban) fott ételek készithetok. A siitd-
f6z6 edények nagy valasztékban kaphatok a kereskedelembe, de tervezhetiink egyedi
edényeket is hozza.
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5.36 abra: Kiiltéri harangjaratos kemence keresztmetszete

A tiizelési 1d6 tartamara a tév6t nem hasznaljuk, a felfiitott kemencébdl a hamut
(parazsat) kihtizzuk a tiizel6nyilas el6tti hamutérbe. Ezutan a kemence belsejét
pormentesitjiik (pemetelés) vizes pemettel, majd bevetjiik a megdagasztott kenyeret,
helyére rakjuk a tévot, ezzel a huzatot is lezarjuk és koriilbeliil masfél oras siitésido alatt
elkésziil a kenyér. A tiizeld nyilas kett6s szerepet tolt be, ahol is az also felén az
égéslevegd jut a tiiztérbe, a felséfelén az égéstermék tavozik. Lasd a képen, ahol jol
elkiiloniil, szinte éles vonallal a ki-bearamlas hatara.

5.37 abra: Kemence tiizelonyilasan alul megy be az égéslevegd, foliil jon ki a fiist
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A kemence fiitésére hasznalhatunk tlizifat, vagy hagyomanyos népi tiizeldanyagokat
biomasszat, mint példaul sz6l6vessz6 (venyige), kukoricacsutka, kukoricaszar, szaritott
marhatragya, lemetszett fadgak.

Az 5.38 dabrdan egy megvaldsult kiiltéri kemence latszik. A kéményfej mind a négy égtaj
iranyaba nyitott. A kemencét védd tetd késziilhet kozvetleniil a kemencetestre vagy
kiiléon 6nhordd szerkezetként is. Ilyenkor a kémény kitorkolldsat a védo tetd folé kell
vinnl.

5.38 abra: Kiiltéri kemence

Kiltéri kemencék lakdovezetekben csak a beépithetd helyeken valdsulhatnak meg.
Elokertbe, oldalkertbe, hatsokertbe hat méternél kozelebbre a hatsé szomszédos
telekhatarhoz nem épithetiink kiiltéri kemencét. A kiiltéri kemencét ugy kell elhelyezni,
hogy a szomszédokat nem zavarja. Stabil alapozast kel késziteni, amely lehet egy
vasbeton lemezalap 12-15 cm vastagsaggal, alatta legalabb 20 cm jol tomdritett
kavicsaggyal. Ha a talaj lazaszerkezetii, akkor komolyabb alapozas sziikséges, amelyhez
érdemes épitész vagy statikus tanacsat kérni.

A siitbkemencék specialis fajtaja a pizza siité kemence, amely napi 12-15 6ran keresztiil
tizemel és 100-500 adag/nap a teljesitmény az elvaras veliik szemben. Ezek kemencék
belmérete legalabb 120x120 cm és tiizterét kompletten samott téglabol kell épiteni, mert
a jelentds teljesitményt csak ez tudja elviselni. A kemencefeneket ilyenkor a konyhapult
szokasos 90 cm magassagra kell tervezni munka egészségtani okok miatt.
Evszazadunkban elterjedtek az eldre gyértott elemekbdl épitett kemencék, amelyek el6re
gyartott tlizalld beton elemekbdl késziilnek. A beton elemeket acél pantokkal célszeri
Osszefogni a szétcsiszas megakadalyozasa miatt. Az eldre gyartott betonelemeket
korszer(i szigetel6anyagokkal szigeteljiik. Kiils6formaja teljesen szabadon valaszthato.
Akar mozgathatd, kerékkel ellatott mobil kemencék is készithetéek ilyen modon.
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55  Osszetett tiizeloberendezések és héhasznositok épitése

55.1  Osszetett tiizeloberendezések

Jellemzben azok a kiilonb6z6 funkcidkat ellatd tiizeloberendezések, amelyek egy kozos
égéstermék elvezetére (kéményre) csatlakoznak ¢és kozos szerkezeti elemeik (pl.:
fiistjarataik, falaik) vannak. Elédjeiknek tekinthetjiik a kiralyi (London, Fehér Tower),
csaszari (Isztambul, Topkapi Szerdj) és sok féuri kastély nagykonyhajanak tiizeld- f6z6-
berendezéseit, ahol az égéstermék altalaban egy nagyméretli szabadkéményen keresztiil
tavozott.

A magyar lakaskulturdban a XIX. sz. elején terjedtek el a konyhai siité- f6z6
komplexumok, amelyek szintén szabadkéményes fiistelvezetéssel rendelkeztek. Egy-egy
ilyen komplexum kemencébdl, iisthazbol, fiistolobol, egy-két siitével rendelkezd
takaréktlizhelybdl és néha még aszalobdl is allott. Eben az idében kezdett elterjedni a
szobai kalyhaval vagy a kemencével egybeépitett takaréktiizhely is.

Ezen tiizel6berendezésekre ma is jelentds igény jelentkezik. A megrendeldk egy része
ragaszkodik a hagyomanyos népi épitési moédhoz, masok elfogadjak és elvarjak a
nagyobb szaktudast igényld, korszerli anyagokbdl épitett, alacsonyabb szerviz igényti,
hosszabb élettartaml tiizeloberendezést.

A tobbfunkcios tiizeloberendezések egyes elemei kiilon-kiilon, egymastol fliggetleniil is
csatlakozhatnak az égéstermék elvezet6hoz, de bevalt megoldas az is, amikor egymas
fiistjaratait felhasznalva kotnek a kéménybe. Ez utobbi esetben a tiizeloberendezéseket
sziikséges egymastol elzarni, szakaszolni, mert velik szemben elvards, hogy egyiitt,
vagy kiilon-kiilon is lehessen Oket hasznalni. Az elzar6-szakaszold lehet a héterhelésnek
ellenallé anyagbol késziilt retesz (stiber), pillangdszelep vagy csappantyu is.

Az Osszetett tlizeloberendezések egyik specialis fajtaja az ikerkalyha, amelyet
nagyméretll, nagy hoigényl helyiségek (pl. vendéglok, kozosségi termek) flitésére
hasznalnak.

A hagyomanyos fiistjaratokkal (pl.: lengyel Otos jarat) épitett kalyhak maximalis
csempemérete 6x3x8, amelynél nagyobb sziikséges kalyhaméret esetén ajanlott és
célszerii az ikerkalyha épitése, amelynek célszerii legnagyobb csempemérete 12x3x8.

Az ikerkdlyha két tliztérrel, két Onallo fiistjarattal, egy kéményre csatlakoztatott,
egybeépitett, kiilsé megjelenésében egységes csempefeliiletet mutatod tiizeléberendezés.

| |
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5.39 abra: Ikerkélyha rajza

Iym
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A flistcsovek bekotése egymas folott 25 cm-el torténik. A két flistjarat rendszert az
ikerkalyha kozepén 1égtomor légjarattal valasztjuk el, a kiszelloztetés miatt. Az
elvalaszto fal késziilhet kalyhacsempébdl vagy tomor kisméretd téglabol. A 1égjaratot
alul-be, feliil-ki szell6zényilassal (raccsal) kell ellatni. Az alacsonyabban a kéménybe
bekotott kalyharésznél a fiistcsObekotés feletti részt a fiistjaratbol kizarjuk. A kizarast
(Ggy, mint a légjarat falat) gondosan, légtomoren kell elkésziteni. Az ikerkalyha két
oldalanak beflitését ajanlott 20-30 perc idokiilonbséggel megkezdeni.

Egybeépitett cserépkalyha és takaréktiizhely, amelynek egy fala és az utolsd
flistjarata ko6zos. A kiilon-kiilon mukodtetést retesszel (stiber) lehet szakaszolni. A
kalyhahoz és a takaréktlizhelyhez kiilon-kiilon égéslevegd bevezetés kell, amelyet
célszerii elore kiépiteni.

5.40 abra: Egybeépitett csérépkélyha és takaréktﬁzhely
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Egybeépitett kemence és takaréktiizhely terve lathato az 5.41 dbran:

2 / 1l
N | S b

5.41 abra: Kemence ¢és takaréktiizhely egybeépitve

A legdsszetettebb tobb funkcidju tiizeléberendezés a nyari konyha, amelyet egy
megvalosult példanyon keresztiil mutatunk be és nevével ellentétben télen is lehet
hasznalni, akar egy disznotor alkalmaval is.

Minden funkciot tud, amelyet egy mai korszerli konyhatol elvarhatunk. A védotetd
minden kiiltéri tiizel6berendezéshez javasolt, mert a tliz, a viz és fagy egylittes hatdsa
¢lettartam csokkentd, amelyet mar az épités soran ki kell zarni. Alapozas: monolit
vasbeton lemezalap, beton térké (viacolor) burkolattal. Az alapozas alatt 20 cm
tomoritett kavics toltés akadalyozza meg a jéglencse kialakulasat, ezzel egyiitt a fagykar
keletkezését. A munkapultok vulkanikus kézetbdl (andezit) késziiltek, amelyek jol birjak
az egyenetlen héterhelést. A feliiletképzés céliranyos vakolat (kreativputz), melynek
fehér szine a népi épitészet meszelt feliileteit idézi. A fémszerkezetek hoallo festékkel
(650 °C) vannak ellatva. Minden tiizeldberendezés egy kéményre (égéstermék
elvezetére) csatlakozik. Kéménysepro-ipari nyilatkozat és atvétel nem sziikséges, mert a
lakoépiilettdl kiilon all, ritkabb esetben eléfordulhat, hogy egyszeriisitett épitési engedély
viszont sziikséges (6 méternél magasabb égéstermék elvezetd).
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onyha és részei

5.42 4bra: Nyari k

Usthaz hamutér

. Usthaz szakaszolo retesz (stiber)
Mosogato (hideg-meleg vizes), munkapultba épitve
Munkapult

A. Kemence siit6tér

B. Kemence tliztér

C. Takaréktiizhely tiiztér

D. Takaréktiizhely hamutér

E. Takaréktiizhely szakaszolo pillangdszelep
F. Takaréktlizhely, f6z6lap (platni)

G. Fistolo

H. Grillezd, roston siit6 (az ajtdo mogotti szerkezet nem lathato)
I.  Grillezd, roston siité hamutér

J.  Usthaz

K. Usthéz tiztér

L.

M

N.

0.

55.2  Hécserélgs/hdhasznositos (abszorberes) tiizeléberendezések

A tiizeloberendezésekrél tobb modon tudunk hételjesitményt nyerni. Elterjedt rossz
gyakorlat hazankban a tliztérbe épitett vizes hdcseréld alkalmazasa, amely lényegesen
rontja a tlizel6 berendezés hatasfokat, noveli a kdrnyezetre karos anyagok kibocsatasat és
az esetek jelentds részében katranyosodast okoz a kalyhaban és a kéményben. Helyette
javasoljuk az abszorberes (hdelnyeld) berendezés beépitését, amelyet a kozponti
fiitéshez, illetve hasznalati meleg viz eldallitishoz tudunk felhasznalni. Ezzel
megvalosithato a teljes hazfiités alacsony hdenergia igény(i hazak esetében, de ilyenkor
célszerii napkollektorral egyesitett rendszert épiteni, példaul passzivhazaknal. A kalyha
2-4 kW kozvetlen hésugarzasi teljesitményén feliil tovabbi 2-3 kW hételjesitményt
tudunk meleg vizben tarolni, illetve felhasznalni, amellyel a napkollektoros rasegitéssel
teljes hazflitést tud biztositani és nyari hasznalati meleg viz igényt kielégiteni.
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Kétféle megoldas terjedt el. Egyik a légréssel épitett kalyhak légrésébe vagy falnak
épitett kalyhak légrésébe épitett hovisszanyerd panel (abszorber).
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5.43 abra: Hohasznositd panel 5.44 abra: Hohasznosité cs6kigyd

A masik megoldas az egyhéji tlizeloberendezések vakolt feliileteibe siillyesztett
hévisszanyerd csékigyo, amely késziilhet miianyag vagy réz cs6bdl. A milanyag csoves
kivitelezés esetében kiilonosen figyelni kell arra, hogy feliileti hdmérséklet egyetlen
ponton sem haladhatja meg a 70 °C-t.

Ezt a felilleti hovisszanyeré csokigyot elkészithetjiik rézcsoves kivitelben is, amikor
nincs hdmérsékleti korlatozas.

Az abszorberes megoldast minden esetben egyeztetni kell az épiiletgépész tervezdvel és
kivitelezével.

5.6 Egéstermék elvezets rendszerek épitése

5.6.1  Epitett (falazott) kémények
Falazott kémények készitésének folyamata:
1. Az épitéshez sziikséges anyagok el6készitése
2. Kémény helyének kitiizése
3. Téglak/kovek lerakasa megfeleld keresztmetszet kialakitashoz
4. Rétegek kenése, hézagok kitdltése habarccsal

A kivitelezés soran az eldirt mindségli habarcsot és téglat a készitendd kémény
kozelében kell elhelyezni. A kéménykiirtd falazasahoz 1. osztalyl, nagy szilardsagu,
kisméretli, tomor égetett mészszegény téglat kell alkalmazni. Ennek a célja, hogy a
kéménytest fiist-tomor legyen. A kéménytest flisttomorsége azonban nemcsak a téglatol
fligg, hanem a kivitelezés mindségétdl, szakszeriitlenségétdl, a habarcshézagok
habarccsal valo megfeleld, teljes kitoltottségétol is. A modern téglagyartasi technologiak
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(nagy présfejnyomast vakuumprések alkalmazasa) olyan tomor falu, kis porozitasu
téglak eldallitasat tették lehetdve, hogy a tégla flisttomorsége biztositott még abban az
esetben is, ha tiregeket tartalmaz. Kobdl épitett kéményekhez a puha vagy félkemény
homokkd, vagy tufa is megfelel. A falazdshoz legalabb Hf 10 jelt kiilonlegesen javitott
mészhabarcsot kell hasznalni. Habarcskeveréskor els6ként a mészpépet vagy
mészhidratot vizzel egyenletes mésztejjé keverjik a kever6gépben, majd ehhez
adagoljuk a homokot és végiil a cementet.

Epiileten beliil felhasznalhat6 anyagok:
o  Tomor tégla, nagyszilardsagh vagy 1. osztalyt, MSZ 551-2
e Egyszeres méretii kevéslyuku tégla, nagyszilardsagu vagy 1. oszt. MSZ 551-4
e H 10 jeli javitott mészhabarcs
e HVH 10 jeli vakoléo mészhabarcs

Epiileten kiviil felhasznalhato anyagok:
o  Tomor vagy iireges pillértégla MSZ 551-3
e Egész, falburkold tégla, 200-as, MSZ 3555-2
e H 25 jelti falaz6 cementhabarcs
e HV 10 jelt hézagold habarcs

A régebbi eldirasok kéményépitésre csak tomor téglat engedélyeztek. (Tomorsége alatt a
tégla tiregnélkiilisége értendd). Az anyagok ¢és a készitendé kémény kozott legalabb 70-
80 cm széles munkateriiletet kell biztositani. A kéményépités el6tt a téglakat ki kell
valogatni. Repedt, deformalt kipattogzott téglak nem épitheték be. A kéményfalazas
elétt a téglakat legalabb fél oraig be kell aztatni. A tégla faragasa, vagasa, torténhet
kémiives kalapaccsal vagy darabolo géppel.

Falazott kémények altaldban kiilon alapozasra késziilnek, fodémre csak a megfeleld
terhelésre méretezés és tiizbiztonsag teltételeinek kielégitése esetén épiilhet kémény. A
kéménypillér alapozasa az épiilet alapozasi sikjaban legyen, megfeleld viz elleni
szigeteléssel tomor pilléralapként. A kéménypillért a padloszinttél 40 cm magassagig
tomoren kell elkésziteni, innen kezdddik a kéménykiirté falazasa. Ezen a helyen
kéménytisztito ajto részére szabvanyos méretii nyilast kell hagyni.

Az egylyukt kéménypillér egész téglabol készithetd a téglak darabolasa nélkiil. A sorok
kialakitasa azonos, csak az egymads folott elhelyezkedd téglasorok egymashoz képest
90°-kal vannak elforgatva. A két vagy tobblyuk(l 06nalld kéménypillérek helyes
téglakotése fél, haromnegyed és egész téglakkal oldhatok meg. A szabalyos téglakotés
kétsorti, vagy blokk kotéssel biztosithato. Ha a kémény kisméretli téglabol falazott
falazatban helyezkedik el, akkor a kéményt a téglakotés szabalyai szerint a falazattal
egyiitt kell falazni. Minden 0j sor esetén ellendrizziik a vizszintes és fliggdleges
viszonyokat!
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5.45 abra: 14x14-es, 14x20-as és 20x20-as kémények falazasi kiosztasa

Ha a kémény barmilyen falazoblokkbol készitett falazatban helyezkedik el, akkor
méretébol adéddan kéménypillérként falazandé. Ezt az indokolja, hogy a kéménykiirtd
és a falazat eltérd épiiletfizikai mozgasai karosan ne hathassanak egymasra. A kéményt
kéményfalazd dugofa segitségével kell falazni. A dugoéfa lehel kor, vagy négyszog
keresztmetszetli. Felezéskor a téglakat a kéménydugd mellé helyezik el. A falazassal
pérhuzamosan a kéménydugdt a fogofak segitségével fokozatosan lefelé huzzak. (E
mobdszerrel biztosithatd a kéménykiirtd falanak sima feliileti habarcsolésa is). A téglalap
keresztmetszetli fiistcsatorndk nagyobbik oldala nem lehet nagyobb, mint a kisebbik
oldal 1,5-szerese.
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Epitési altalanos eldirasok:

e Haromnal tobb tiizeloberendezés falazott kéménybe nem kdthetd be.

e Egy-egy kéménybe csak egy szinten lehet flistcsdvet bekdtni.

e Azonos kéménykiirtdbe gaz, -szén, -fa (stb.) tiizelést fiitéberendezés bekotése
szigoruan tilos! (Robbanasveszélyes helyzet)

e A fiistcsatorna kozvetleniil vasbeton szerkezettel nem érintkezhet.

e Fa- vagy mas éghetd anyagu szerkezet a kémény kiils6 sikjatél minimum 12 cm
tavolsagra kell, hogy legyen! (pl.: szarufa-kivaltas)

e A kémény vagy kéménypillér fala bevésésekkel (pl. vezetékek miatt),
berendezési targyak felerdsitésével nem gyengithetd.

e A flistjaratok altaldban fliggblegesek. El6fordulhat, hogy sziikség van a
fliggdlegestdl valo eltérésre, ekkor a kiirtdt el kell huzni. A kéményelhuzas
mértéke (a fiiggdlegeshez viszonyitva) legfeljebb 30° lehet.

5.6.2  Elére-gyartott kéményrendszerek

Az eldre gyartott elemes kémények konnyiibeton kdpenybdl késziilnek, ez adja a
kémények szerkezetét. Belsejébe samott béléscsovet, valamint szigeteldanyagot
helyeznek, igy lesz a kémény tobbhéjas tipusu. Az igy eldre gyartott elemeket mész-
cement habarcsba agyazzak.

Az elére gyartott elemes kémények a kdvetkezo épitéelemeket tartalmazzak:

fiistcso, tisztitdajtod csatlakozo, kéményfej, fiistcsatlakozd, kondenzviz elvezetd, levegd
bevezetd racs, szigeteldanyag, kopenytégla, hézagolo anyag

Az elére gyartott elemes kémények egyarant hasznalhatok kalyha és kandallofiitéshez,
valamint géazfiitéshez is, akar egy kéményelembe helyezett két kiilonallo fiistcsovel
szerelve is. A kémények sajat levegdcsatornaval rendelkeznek, igy egy zart helyiség
szell6ztetésére is megoldast nytjthatnak.

5.6.3  Szerelt égéstermék-elvezetok

Szerelési jelleggel épitheté be, melyek anyaga megfelel az igénybevételeknek és
hdszigeteléssel van ellatva.

Alkalmazasi teriilet: ha a telepitendd tiizel6berendezés kozelében nincs felhasznalhatod
kémény, illetve annak 1étrehozasa tilzott koltségeket eredményezne.

A tobbrétegli szerelt kémény égéstermékkel érintkez6 feliiletének anyaga:

e Aluminium: csak gaztiizelésti tiizeloberendezés esetén alkalmazhato
e Rozsdamentes acél
o Keramia (béléscsd)

Kiils6 burkolat:
e  Aluminium
e Rozsdamentes acél
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6. Az elvégzett munka atadasa

Az épitési, javitdsi ¢és karbantartdsi munkank soran igyekezziink megovni
munkatertiletiink és annak kdrnyezetének rendjét, tisztasagat. Munkank végeztével pedig
minden szempontbol rendben adjuk 4t munkavégzésiink helyszinét és a
tiizeldberendezést vagy az égéstermék elvezetot.

A helyszini épités sordn a legtdbb tiizeloberendezés habarcsos Osszeallitasakor sok (akar
100 liternél is tobb) vizet hasznalunk. Az elére gyartott betétekkel épiilé kandallok
kivételek e tekintetben. Ezt a nagy mennyiségt vizet ki kell szaritanunk az elkésziilt
tiizeléberendezésbdl, a porozus épitdanyagok, a habarcs ¢és az egész berendezés
érdekében. Ezt a szaritast egybol elkezdve, folyamatosan és ovatosan kell végezniink
mindaddig, amig teljesen ki nem szarad beliil is a berendezés.

Az els6 begyujtast a megrendeld jelenlétében ajanlott megtenni, hiszen ez az atadas
csak a nyitott ajtds szabad szaritast. Ajanlatos néhany nap utan folytatni a kiméletes
kényszerszaritast, a szabad szaritas mellett.

1) A szaritofiités és a tiizelés leirasat a Haszndlati utasitds Kell, hogy tartalmazza.
2.) Ajotallas (jotallasi jegy) elbirasa:
A 181/2003. (XI. 5.) Korm. rendelet a lakasépitéssel kapcsolatos kotelezo
jotallasrol : A jotallasi kotelezettség e rendelet szabalyai szerint kiterjed ...
1. szamu melléklete alapjan
1. A lakéasok és a lakoépiiletek kotelezo jotallas ala tartozo épiiletszerkezetei” kozott
,,d) a lakoépiilet kéményei”
2. A kotelezo jotallas ala tartozo lakas- és épiiletberendezések” kozott
,,a) a f6z0késziilék (tlizhely, f6z6lap stb.),
b) a fiitdberendezés (egyedi kalyha, konvektor, elektromos hétarolo kalyha stb.)”
»3. § (1) A jotallas idotartama az atadas-atvételi eljaras befejezésének idopontjatol
szamitott harom év.
4. § (1) A jotallasi igény a jotallasi jeggyel érvényesithetd.”

3.) Teljesitménynyilatkozat kiadasa kotelez6 az egyes épitési termékek gyartdinak

az Eurdépai Parlament és a Tanacs 305/2011/EU rendelete (2011. marcius 9.) az
épitési termékek forgalmazasara vonatkozo harmonizalt feltételek megallapitasarol
alapjan és azt kiegészitve a 275/2013. (VII. 16.) Korm. rendelet az épitési termék
épitménybe torténé betervezésének és beépitésének, ennek sorian a teljesitmény
igazolasanak részletes szabalyairél szolo rendeletek alapjan, vagy Epitési-miiszaki
dokumentacio.

4.)  Kivitelez6i nyilatkozat — Miiszaki dokumentdcio készitése kotelezd a 63/2012.
(XI1. 11.) BM rendelet a kéménysepré-ipari kozszolgaltatas ellatasanak szakmai
szabalyairol sz016 rendelet 5.§ (4) szerint:
»a koOzszolgaltatd jogosult kérni a megrendel6tél a sziikséges alabbi miszaki
dokumentaciokat:
f) kivitelez6i nyilatkozatot cserépkalyha, kandallo, kemence vagy egyéb szilard
tiizel6anyaggal lizemeltetett tiizel6berendezés €épitésérdl, telepitésérdl”
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