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ragyallo folyadek a fatési rendszerben

Gazkeszliilekek
belizemelesével, javitasaval
foglalkozo szakemberek
szamara Szinte az unalomig
Ismertek a fagyallo folyadék
flitési rendszerben valo
alkalmazasaval eqyditt jaro
tunetek, leqtobbszor

a kellemetlen zajjelenségek

A zt, hogy a fellépé zajjelensége-
ket a nagy viszkozitdsu fagyallo
folyadék okozza, a rendszert
feltoltd szerelé kollégdk nehezen is-
merik el. El6fordult az is, hogy jol
képzett, dramldstani ismeretekkel
rendelkezd tervezémérndk kollégat
sem tudtunk a nagy toménységu fagy-
allé alkalmazdsatol ,eltdntoritani” —
sem érvekkel, sem tényekkel. Sajdt
kozvetlen gyakorlatomban tébb szdz
esettel taldlkoztam, ahol a tomény,
-15 “C koriili vagy anndl alacsonyabb
hémérsékletre beallitott fagyalld le-
eresztése vagy kell§ felhigitdsa utdn
az el6z6leg zajosan mikddo rendszer
csendessé vélt, a panaszok megszin-
tek. Ezek a tapasztalatok teljesen egy-
értelmiivé teszik a nagyobb toménysé-
g(i fagyalld folyadék és a fellépd zajos-
sag kozotti osszefugoest

A jelentkezé zaj igen valtozatos:
enyhébb vagy erdsebb sistergéstdl
kezdve magasabb vagy mélvebb han-
gu ,dudéldson” 4t sulyosabb esetben
a félelmet ébresztd robajldsig terjed.
Taldlkoztam olyan termoelektromos
langdrzési késziilékkel, melvnél a ro-
bajlds oly mértéki razkddéssal ]art
amely a termomdgnesrdl ,lerdzta”
szeleptanvelt tarto fegyverzetet. (Hat
igen: itt az elsé pillanatban zavard
kérdés volt, hogy miért 4ll le a készu-
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lek reteszelten, amikor a fitéviz alig
15 *C-0s?) Tanmthely sorozatunk ko-
rabbi részeiben mar tobbszor érintet-
tiikk a fagvallo folyadék altal a kozpon-
ti ftési rendszerben okozott gondo-
kat, amelyek nem csak a zaj okozta
panaszokban mertilnek ki. (Legrész-
letesebben 2002/3. szdmunkban ir-
tunk errdl, mint a gazkésziilékek tul
gyakori kapcsoldsanak egyik lehetsé-
ges okdrdl.) Mostani Tanmthelytink-
ben megvizsgdljuk, hogy milyen hata-
sokkal jar a kozponti fiitési rendszer-
ben 1évd, viznél lényegesen nagyobb
viszkozitdsu folyadék (példdul tomé-
nyebb fagyalld) a rendszer miikodésé-
re nézve.

Laikusok is és flitési szakemberek
is tobbszor feltették mar a kérdést:
miért nem jé a kozponti flitésbe az a
folyadék, ami a gépkocsik hitérend-
szerében tokéletesen megfelel? Erre
tulajdonképpen roppant egyszerd a
vélasz: amig a gépkocsi motorja az
tuzemi hémérsékletet el nem éri,
nincs sziikség a hiit6kozeg dramldsa-
ra - annak utjat a termosztat el is zar-
ja. Teljesen mindegy tehdt, hogy hideg
allapotban mekkora a httéfolyadék
viszkozitdsa: amig hideg a motor, sem
hiitékozeg-dramlasra, sem hdéelveze-
tésre nincs sziikség. Ha pedig a motor
felmelegedett és hiteni kell, akkor
madr a hitéfolyadék is meleg, ekkor
viszkozitdsa jelentésen csokken

Egy kozponti flitésnél ezzel szem-
ben madr szobahdémérsékleten, vagy
egy lehtlt hazndl akar fagypont koze-
li hémérsékleten is dramlania kell a
fit6kozegnek, és ami még lényege-
sebb: el kell szdllitania a kazanbdl, a
hétermel6bdl az oda bevezetett hé-
energidt. Ha a kozponti fdtési rend-
szerben viz helyett mds nagyobb visz-
kozitdsu folyadék van, akkor a fellépé
nagyobb cséhaldzati ellendllds miatt
csokken az dramlo folyadékmennyi-
ség, ezzel csokken az dramldsi sebes-
ség. Az dramldsi sebesség csokkenése
a nagyobb viszkozitds miatt amugy is
kedvezdtlenebb hédtadasi tényezdt
tovabb rontja.

Ez a kettds hatds kilondsen cirku-
lacids lakasfitd és kombi késziilék-
nél okoz mikodési zavarokat, hiszen
ezeknek konstrukcidja a lamellds hé-
cseréld belsé feliletén igen nagy hdat-
addsi tényez6 megvaldsitasara épiil.

Mar a kozponti fdtések toltésére
felhasznalt viz mindségének hatdsaval
foglalkozé cikkiinkben utaltunk ar-
ra, hogv a fali cirko és kombi késziilé-
kek lamellds égéstermék-viz h6cseré-
16i a belsé (cséoldali) héatadasi ténye-
z6re vannak ,kihegyezve”. Az itt megki-
vant magas (0=8000-10000 W/m*hK)
héatadasi tényezé viszonylag nagy, 1,5
m/s koriili dramldsi sebességet kivan
és ezzel a Reynolds-szdm értéke Re =
20000 nagysdgrendben van. (Ez a
nagy sebesség okozza a fali késziilé-
kek viszonylag nagy, 0,5 + 1,0 mvo
korili belsé ellenalldsat.)

Mit is jelent &dramldstechnikai
szempontbdl viz helyett a nagyobb
viszkozitdsu folyadék a kozponti fité-
si rendszerben? E szamunk Akadé-
mia rovatdban mind az etilén-glikol,
mind a ritkdbban alkalmazott propi-
lén-glikol fagyallé folyadék hétech-
nikai és dramldstechnikai szempont-
bdl fontos fizikai tulajdonsdgainak
alakuldsdat tartalmazé diagramokat
kozoljiik.

Az anyagjellemnzdk viltozdsa a tisz-
ta vizhez képest:

A fagyall6 koncentrdcié novekedé-
sével nagymértékben novekszik a ke-
verék viszkozitdsa.

A fagyall6 koncentrécid novekedé-
sével kisebb mértékben novekszik a
keverék strtisége.

A fagyalld koncentrédcié novekedé-
sével erésen csokken a keverék faj-
héje.

A fagydlld koncentracid novekedé-
sével jelentés mértékben csokken a
keverék hévezetési tényezdje.

Nem tartalmazzak ugyan a kozolt
diagramok — mert hétechnikai vagy
dramldstechnikai szempontbdl nem
befolydsold tényezé -, de megjegyez-
ziik, hogy a fagyallé folyadék kon-
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centraciéjanak novekedésével novek-
szik a kobos hétagulds mérteke: ezt a
taguldsi tartdly méretezésénél figye-
lembe kell venni.

A héhordozé kozeg fizikai paramé-
tereinek jelzett valtozasai a kozponti
fitési rendszer lizemét tobb ponton
befolyasoljak.

A viszkozitds novekedése:

@ noveli a cs6hdldézat dramlasi el-
lenallasat,

@ csokkenti a keringet$ szivattyd
vizszdllitasat és emelémagassa-
gat, (a szivattyugyartok 10 szaza-
lékot meghaladé fagyallo-kon-
centraci esetén mar javasoljak a
viszkozitas- és a stirtiségvaltozds
hatdsanak figyelembe vételét),

@ csokkenti a cséfal és az dramlo
viz kozotti héatadasi tényezét.

Ezeknek a valtozasoknak az egytit-
tes hatdsa kiilonosen nagyobb fagy-
allé-koncentracié €s nagymértékben
lehtlt fiitési rendszer kovetkeztében
(hosszabb téli tizemsziinet utani in-
dulasi allapot) igen erds.

Vizsgdltuk azt az allapotot, amely-
nél a —20 °C —ra beallitott (34 szazalék
etilén-glikol + 66 szdzalék viz) kon-
centrdcio esetén a fiitési rendszer va-
léban -20 ° C kozeli hémérsékletre hil
le. Az ilyen esetben kialakul6 viszo-
nyokat az 1. dbra szemlélteti, ahol
folytonos vonallal a +20 °C tiszta viz,
eredményvonallal pedig a -20 °C ko&-
zeli hémérsékletre lehiilt keverék szi-
vattyt- és cs6halozat-jelleggorbéit ab-
razoltuk. A szivattyu megvaltozott jel-
leggorbéje a dinamikai viszkozitas és a
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striiségvaltozds fliggvényében a szi-
vattyugyartok dltal ilyen ‘esetre meg-
adott korrekcids faktorokkal hatdarozha-
t6 meg. 5

A cs6hadlézat médositott jelleggor-
béje figyelembe veszi a sebességcsok-
kenést, a stirtiség €s a kinematikai
viszkozitdas novekedését, ennek ered-
ményeként megvdltozott Reynolds-
szamot és a cséstrloddsi tényezd ezzel
egylitt jaré novekedését.

Madr most megallapithatd, hogy a
+20 °C hémeérsékletti tiszta viz eseté-
ben Re = 20000 Reynolds-szam a -20
°C -ra lehtilt fagydll6 esetében lénye-
gesen kisebb: Re = 750 koriili érték.
Igy az dramlds mind a kozponti flités
cs6hdlozataban, mind a lamellds hé-
cseréld csoveinek belsejében lamina-
rissd valt.

Persze azt is tudnunk kell, hogy
egy épiiletben a kozponti flitési rend-
szer 20 °C —ra torténd lehtilése nem
valds eset; ilyen mértékd lehdlés in-
kabb csak kiilonleges tizemek sza-
badtéri vezetékeiben fordulhat eld.
Tapasztalataink szerint az épiilet alat-
ti foldtomeg stb. stabilizdl6 hatdsa mi-
att megfeleléen hészigetelt, téli id6-
szakban fiitetleniil hagyott lakéépiilet
sem nagyon hiil le teljes egészében
=5 *Cala.

Vizsgaljuk meg, hogy az elébbi,
-20 °C fagyaspontu keverék esetén
mit eredményez a 0 °C kortili allapot.
A kialakul6 viszonyokat a 2. dbra mu-
tatja be. A valtozas - a ftit6kozeg szdl-
litott mennyiségének csokkenése —
most kordnt sem olyan ,drdmai”,
mint a —20 ° C-ra lehiilt fagyall6 eseté-

munkapont
+20 °C viz

ben volt. A ,Tanmiihely”-sorozat egy
korabbi részében leirtak (,Mennyire
kell elrontani egy fiitési rendszert,
hogy az ne miik6djon?”) alapjan ezt a
térfogataram-valtozdst — ha csak egy-
magdban térfogatdaram-valtozasrol
lenne sz6 - a fiitési rendszer ,észre
sem venné”.

Viszont, ha megvizsgdljuk a Rey-
nolds-szam nagysdgat, lathatd, hogy
az ebben az esetben is a laminadris
dramlast jelent6 Re = 2300 ala kertilt!
Ennek oka dontben a viz-glikol keve-
rék magas viszkozitdsa, és csak kis
mértékben befolydsolja az dramldsi se-
besség csokkenése.

De mit is jelentenek a leirt hatdsok
a hétechnikai viszonyok oldaldrél?

A lamindris és a turbulens aramlds
héatadasi viszonyai kozott hatalmas
eltérés jelentkezik. Lamindris aramlds
esetében a lamellds hécserélé cso-
veinek belsé faldndl sziikséges
o =8000+10000 W/m*hK hdéatadasi
tényezd helyett 'annak toredékére
0. =100 és 1000 kozotti nagysagrendi
hédtadasi tényezdére szamithatunk.

Az ilyen gyenge hédtaddsban ki-
sebb mértékben a sebesség lecsokke-
nésébdl, nagymértékben a viszkozi-
tds novekedésébdl eredé Reynolds-
szam csokkenésen kiviil szerepe van
annak is, hogy a fagy4llo folyadék hé-
vezetési tényezdje kisebb, mint a vizé.
Az emiatt mar tobbszorosen kedve-
z6tlen helyzetben tovabbi rossz a
fagyallo folyadék kisebb fajhdje - bar
ezt némileg ellenstilyozza a nagyobb -
stirtiség. Végs6 soron ez a két hatds
egyiittesen kb. 10%-kal nagyobb fo-
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lyadékszallitast kivinna meg a rend-
szerben ahhoz, hogy a hémérsékleti
viszonyok vdltozatlanok maradjanak.

Az egymdst szamunkra kellemet-
len irdnyban erdsité hatdsok miatt

nagymértékben leromld héatadasi té-

nyezd a hdcseréld és ezdltal a készii-
1€k tizemviszonyainak megvaltozdsa-
val, a hétechnikai munkapont eltold-
dasaval jdr.

A héatadas alapegyenletét felirva:

Q =F o -AT
egyértelmi, hogy valtozatlan F feliilet
és valtozatlan Q dtszarmaztatandd hé-
mennyiség mellett az oo héatadasi té-
nyez csokkenése a folyadék és cséfal
kozotti AT hémérséklet-kiilonbség no-
vekedését vonja maga utan.

Az Akadémia kordbbi részében
(2002/8. szam 18. oldal) utaltunk arra,
hogy a belsé cséfal és a viz kozott az
€g0 altal termelt ho atvitelére — konst-
rukciotol fiiggéen — az o = 8000 +
10000 W/m*hK hédtaddsi tényezd
mellett AT =12 + 30 °C hémérséklet-
kiilonbségnek kell lennie.

Ha a hédtaddsi tényezd o = 400 =
500 koriili értékre csokken akkor a hé-
mérséklet-kiilonbségnek ennek ,ellen-
sulyozdsaul” AT = 250 + 600 °C-ra kell
novekednie! Az égé altal termelt h6
csak ilyen nagy hémérséklet-kiilonb-
ség mellett tud a lamellds hdécseréld
belsé cséfaldrdl a folyadékba jutni.

Ennek hatdsara nagymértékben
megnovekszik a tavozo égéstermék
hémérséklete, ezdltal igencsak romlik
a hatdsfok és a magas égéstermék-ho-
mérséklet stlyosabb esetben a készii-
lék karosodasat (hGcseréld lamellak
deformacidjat, egyes miianyag részek
megolvadasat) is okozhatja.

A bevezetSben emlitett zajjelenség
tehat csak a kezdet! Figyelmeztet6 jel,
amit érdemes komolyan venni.

Mi okozza a zajt? A hécserélé belsé
cséfaldnak hémérséklet-ndvekedése a
cs6ben 1évé folyadék forraldsahoz ve-
zet. Ez a forralds a cséfal és a folyadék
hémérséklet-kiilonbsége, valamint a
héatadasi tényez6 dltal behatarolt tar-
tomdnyban dn. buborékos forralds
formajaban jelentkezik. A jellegzetes
zajt a — a kavitdciés zajokhoz hasonlo-
an - a buborékok képzdédése: ponto-

A fagyalld-koncentracio pontosan csak krioszkoppal mérhetd

sabban hidegebb helyre érkezve azok
,Osszeroppandsa” okozza.

Erdekes, hogy ebben a ,buborékos
forralds” tartomanyban a héatadasi
tényez6 némileg novekszik, ebben a
jelenségben a buborékok altal a fo-
lyadék cséfaltdl tavolabbi részeinek
atadott ho jatszik szerepet.

Az elmondottakat 6sszefoglalva: a
kozponti fitési rendszerbe fagyallo
folyadék betdltése szamos, aramldsi
és héatadasi viszonyok szempontjabdl
kedvezétlen hatdssal jar.

Az, hogy a hatasok mikor okoznak
kiilsé tinetekben (zaj, egyes késziilék-
részek tonkremenetele) is megnyilva-
nuld problémat, igen sok tényezd fligg-
vénye. A fagyadllé adalék koncentra-
cidjan és a keverék pillanatnyi hémér-
sékletén kiviil szerepet jatszik a ké-
sziilék, elsGsorban a hécseréls konst-
rukcidja, a szivattyd és a cséhaldzat
ellenallds-vizszallitds viszonya is.

A problémdt okozé jelenségek
megelézésére banjunk dvatosan a
fagyall6 folyadék adagoldsaval. Sza-
mos tapasztalat mutatja, hogy -3+-5
°C dermedéspontra bedllitott fagyal-
16 koncentrdcié kedvezdtlen koriilmé-
nyek Osszejdtszdsa esetén sem okoz
zavart a flitési rendszer, illetve a ké-
sziilék mikodésében. Ennél alacso-
nyabb dermedéspontu fagyallé kon-
centrdcio esetén kiilonosen a lehdlt
rendszer induldsanal szdmithatunk
zaj- €s tulmelegedési jelenségekre.

Természetesen adott esetben meg-
oldast jelenthet a késziilék hételje-

sitményének csokkentése — legaldbb
arra az iddre, amig a fiit6berendezés
toltete a megfelel6 héatadasi viszo-
nyok eléréséhez sziikséges mérték-
ben fel nem melegszik.

Nyilvan ekkor azonban szamita-
nunk kell arra, hogy a kozponti fiité-
si rendszer ismételt lehtlése esetén
a hibajelenségek - és ezzel a tulajdo-
nosi panaszok - ismétlédni fognak.

A korrekt megoldas: a baj megeld-
zése, a fagyallo-tiladagolas elkertilé-
se. Ha szerviz hibabejelentésnél ké-
sziilékzajossdgot jeleznek rutinkér-
dés: van-e fagydll adalék a fiitési
rendszerben. A vélasz gyakran ,igen”,
ezért a krioszkop, a viz-glikol keve-
rék fagyaspontjanak, ezzel tomény-
ségének pontos megallapitasara szol-
gald optikai miszer kiilondsen az
Gszi ,szezonban” strdn keriil elé a
szereld taskdjabol...

Es végezetiil egy sztori: Budapest-
hez kozeli Gidiléfalu gazbevezetése
soran egy vallalkozo ,végigszerelte”
a falut, és a fiitési rendszert — biztos
ami biztos alapon - kb. -20 °C-ra be-
allitott fagydlldval toltotte fel. Jott az
Gszi hideg, elsé nap egy panaszos,
madsodik nap harom, és igy tovdbb
napokig. Nem gy6ztiink szaladgalni,
a fagydllot leengedni, illetve felhigi-
tani, ezzel a késziiléket €s a tulajdo-
nost lecsendesiteni. Azutan 6todik
nap felttint a féutca sarkan egy tabla:
+FAGYALLO ELADO”...

M. Z
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