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Tippek és trükkök tervezõprogramokhoz

Atmoszferikus égõjû kazánok
kéményének méretezése

Az atmoszferikus égõjû kazánok
méretezésénél az új
MSZ EN 13384 szabvány
használatánál a korábban
megszokotthoz képest gyakran
nagyobb keresztmetszetû és
magasságú kémények adódnak,
mint amihez a korábbi
tapasztalat alapján
hozzászoktunk. A cikkben arra
szeretnék magyarázatokat
keresni, hogy mi ennek az oka. 

akémények méretezésénél a teljes
áramkört (1. ábra) kell vizsgálni.
A jelenséget bármelyik elem

önállóan is okozhatja. Nézzük meg,
hogy az áramkör mely eleme lehet a
„bűnös”. 
• Elképzelhető, hogy a légbevezetés

méretezésénél kell a probléma okát
keresnünk? 

• Esetleg a bekötővezeték és kémény
méretezésénél alkalmazott biztonsá-
gi tényezők okozzák ezt gondot? 

• Netán a készüléknél és annak ada-
tainál kell keresnünk a megoldást? 

A légbevezetés ellenállása

A légbevezető elemek korábban is
ismert, de talán kisebb számban alkal-
mazott szerkezetek voltak. A tömören
záró nyílászárók egyre gyakoribb al-
kalmazásával azonban egyre gyakrab-
ban megjelenik az a probléma, hogy a
nyílászárók az égési levegő utánpót-
lására nem alkalmasak, más megoldást
kell alkalmazni. Az elégtelen légellátás
sok esetben a balesetek oka. Erre a kér-
désre az engedélyező szervek, az illeté-
kes gázszolgáltató és kéményseprő cé-
gek ezért hangsúlyozottan odafigyel-
nek. 

A légbevezetők számításaival a so-
rozat előző cikke részletesen foglalko-
zott, ezért erre a kérdésre itt nem kívá-
nok kitérni.

A számítások során szerzett tapasz-
talatok azt igazolják, hogy a légbeveze-
tés ellenállása időnként markánsan
befolyásolja a kéményméretezés ered-
ményét. Ettől függetlenül azért azt
gondolom, hogy ebből a szempont-
ból arról lehet beszélni, hogy ez a kér-

dés nem az MSZ EN 13384 szabvány
megjelenésével felbukkanó új prob-
léma, hanem ez korábban is fennálló,
legfeljebb a kéményméretezésnél
nem olyan részletesen vizsgált kérdés
volt. Korábban elfogadott gyakorlat
volt, hogy a levegő ellátására kb. 4-5 Pa
nyomásigénnyel számoltunk. A légbe-
vezetés szakszerű kialakításával ennél
nagyobb értékek ma sem adódnak,
ezért ez nem befolyásolja számotte-
vően a végeredményt. Máshol kell ke-
resni a bevezetőben felvázolt problé-
ma okát.

A biztonsági tényezõk szerepe

Az MSZ EN 13384 szabvány két új
fogalmat, két biztonsági, módosító té-
nyezőt vezet be.

A szabvány 5.7.7. pontja definiálja a
nem állandósult hőmérsékletek miatt
figyelembe veendő SH módosító ténye-
zőt, és értékét 0,5-re kell felvenni. Mi en-
nek a tényezőnek a szerepe, és milyen
befolyása van az eredményekre?

A kémény méretezése igazából egy
állandósult állapotot tételez fel. Azt az
állapotot, amikor a hőmérsékletek is
állandósultak már. Ez azonban azt téte-
lezi fel, hogy a tüzelőberendezés hosz-
szabb ideig folyamatosan működik,
mert csak így tud a hőmérséklet állan-
dósulni. Gyakran előfordul azonban
olyan eset, amikor például átfolyós víz-
melegítők kapcsolódnak a kéményre,
és ezekre tipikusan néhány perces
üzemidő jellemző. Ez olyan szakaszos
üzem, amelynek során egy nagyobb
hőkapacitású kéménynél biztosan
nem alakul még ki az állandósult álla-
pothoz tartozó belső felületi hőmér-
séklet, annál alacsonyabb értékek for-
dulnak elő, ezért az égéstermék is na-
gyobb mértékben hűl.

A módosító tényező a szerkezetek

1. ábra.
A kémény-áramkör
és részei
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hőátbocsátási tényezőjének számítási
összefüggésében alkalmazandó, és ha-
tása pontosan az, hogy alkalmazásával
rosszabb hőátbocsátási tényező adó-
dik, illetve nagyobb mértékű a számí-
tott lehűlés. Nem állandósult hőmér-
sékleteknél a hőátbocsátási tényező
számítására szolgáló összefüggés az
alábbi:

(1)

ahol:
�i a belső hőátadási tényező

[W/m2K],
�a a külső hőátadási tényező

[W/m2K],
(1/�) a falszerkezet hővezetési ellenál-

lása [m2K/W],
Dh a hidraulikai egyenértékű bel-

ső átmérő [m],
Dha a hidraulikai egyenértékű külső

átmérő [m],
SH a nem állandósult hőmérsékle-

tek miatti módosító tényező [-].
Ezt a módosító tényezőt a nyomásfel-

tételek vizsgálatánál kell alkalmazni. A
szabvány nem írja elő kötelezően a
mindenkori használatot, a tervezőnek
kell eldöntenie, hogy az éppen vizs-
gált eset ebből a szempontból veszé-
lyeztetett-e vagy sem. Jellemzően az is
elmondható, használata ugyan hatás-
sal van a végeredményre, de nem
olyan mértékű, hogy ezt kellene ok-
ként megnevezni.

A szabvány 5.7.8. pontja szól az
áramlástechnikai biztonsági tényező-
ről. Depressziós üzemmódú égéster-
mék elvezető rendszereknél, tehát az
atmoszférikus égőjű kazánoknál is, ezt
SE = 1,5 értékkel kell alkalmazni. A biz-
tonsági tényezőt a bekötő vezeték és a
kémény áramlási ellenállásának számí-
tásánál kell alkalmazni:

(2)

ahol:
Dh a hidraulikai egyenértékű belső

átmérő [m],
L a szakasz hossza [m],

PE a szakasz csősúrlódásból és alaki
ellenállásokból származó áram-
lási ellenállása [Pa],

PG a sebességváltozásból eredő nyo-
másváltozás [Pa],

SE az áramlástechnikai biztonsági té-
nyező [-],

SEG a sebességváltozásból eredő
áramlástechnikai biztonsági té-
nyező [-],

Wm az égéstermék közepes sebessé-
ge [m/s],

�m az égéstermék közepes sűrűsége
[kg/m3],

� a csősúrlódási tényező [-].
A szabvány magyarázataként a ké-

szítői az alábbi problémákat fogalmaz-
zák meg az áramlástechnikai biztonsá-
gi tényező indokaként:
• a hőtermelő nem tervezett túlterhelése,
• a szokásosnál nagyobb légfelesleg-

tényező az égésnél,
• falslevegő belépés a bekötő vezeték-

ben vagy a kéményben,
• a számításokban figyelembe vett felü-

leti érdességtől való eltérés,
• a kémény hőátbocsátási tényezőjé-

nek eltérése a tervezettől,
• méreteltérések,
• nem kívánatos légköri viszonyok.

A felsorolt hatások közül az 1. he-
lyen álló túlterhelés tényleges veszélyt
jelent, hisz 20%-nyi túlterhelés az égés-
termék tömegáramának is 20%-os nö-
vekedését eredményezi, ami viszont az
áramlási ellenállás több mint 40%-os
emelkedését jelenti.

Hasonló a hatása a légfelesleg-ténye-
ző növekedésének. Ez más típusú tüze-
lőberendezéseknél lehet reális problé-
ma, de a következő fejezetben kiderül,
hogy az atmoszferikus égőjű berende-
zéseknél eleve túlzott értékkel vették fi-
gyelembe a légfelesleget.

A nem kívánatos légköri viszonyok
hatása indokolja a biztonsági tényező
alkalmazását, de a többi hatás vélemé-
nyem szerint általában nem jelent túl
nagy befolyást.

A tüzelõberendezések adatai

A készülékek tüzeléstechnikai para-
métereinek szempontjából az atmosz-
ferikus égőjű készülékek kissé eltér-
nek a többitől. Ez annak köszönhető,
hogy itt nem csupán a tüzelőberende-
zésen keresztül áramló égéstermék je-
lenik meg a kéményben, hanem a hu-
zatmegszakítón át is áramlik be leve-
gő. A beáramló levegő mennyisége a fi-
zika törvényeinek megfelelően éppen
annyi, hogy a kéményben keletkező
huzat és az áramlási ellenállások
egyensúlyba kerüljenek.

Ha a huzatmegszakítón keresztül
egyáltalán nem áramlana be levegő,
akkor a szokásos kéménykialakítások-
nál a kémény huzata lényegesen na-
gyobb lenne az áramlási ellenállások-
nál. Minél nagyobb a huzatmegszakí-
tón beáramló levegő mennyisége, an-
nál inkább hűti az égésterméket. Mivel
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2. ábra. Huzatmegszakítós kémény huzata és áramlási ellenállása a beáramló levegõ tömegáramának
függvényében. (Konkrét számítás eredményei)

Huzatmegszakítós kémény munkapontja
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az égéstermék-levegő keverék hőmér-
séklete csökken, ezért csökken a ké-
mény huzata. A levegő mennyiségének
növekedésével növekszik az áramló
mennyiség, tehát az áramlási ellenál-
lás is. Ezekből adódik, hogy található
egy olyan levegőmennyiség, amely
mellett a két jellemző megegyezik egy-
mással, ez a kialakuló munkapont
(2. ábra).

A kéményméretezés során ezt a mun-
kapontot kell megkeresni. A munkapont
mindig létezik, kivéve azt a ritkán elő-
forduló esetet, ha a kémény keresztmet-
szete annyira kicsi, hogy az ellenállása ak-
kor is nagyobb a huzatnál, amikor még
semmi levegő sem áramlott be.

Mivel a munkapont szinte mindig lé-
tezik, ezért a kémény jóságát más
szempontok alapján lehet megítélni. A
kéményseprő szakemberek tapaszta-
lata szerint akkor lehet arról beszélni,
hogy égéstermék-visszaáramlás nem
várható, ha állandósult állapotban a be-
keveredő levegő mennyisége megha-
ladja az égéstermék tömegáramának
30–50%-át.

Az MSZ EN 13384 szabvány 1. kötete
előírásai szerint ennél a készüléknél is
hasonlóan kell a kémény megfelelőssé-
gét ellenőrizni, mint a többi készüléktí-
pusnál. A számítást egyszerűsítendő,
nem kell iterációval megkeresni a mun-
kapontot. Elegendő ellenőrizni, hogy a
gyártó adataival számolva a rendszer-
ben keletkező huzat meghaladja-e az
áramlási ellenállások összegét. Ha ez tel-
jesül, akkor elmondható, hogy a készü-
lék huzatmegszakítóján a valóságban
legfeljebb több levegő fog beáramolni.
Mivel ez az égéstermék-visszaáramlás va-
lószínűségét csökkenti, ezért a számí-
totthoz képest kedvezőbb állapot alakul
ki. Tehát ez az egyszerűbb számítás
ugyan nem ad információt a kialakuló
munkapontra, de arra elegendő, hogy
a megbízható működést eldöntsük.

A szabvány 5.5.1. pontját idézve: „A
hőmérséklet- és nyomásértékek kiszá-
mításához meg kell határozni a tüzelő-
berendezésre jellemző égéstermék-ada-
tokat, így az égéstermék tömegáramát,
az égéstermék hőmérsékletét és a tüze-
lőberendezés által igényelt legkisebb
huzatot vagy a tüzelőberendezés leg-
nagyobb nyomáskülönbségét. Rögzíte-
ni kell továbbá a tüzelőanyag fajtáját,
az égéstermékben levő szén-dioxid tér-
fogat-koncentrációját és az összekötő

elem geometriai méreteit.” Az 5.5.4.
pont a szükséges legkisebb huzattal
kapcsolatosan azt írja elő: „Ha a CR
1749 szerinti B1 típusú gázüzemű be-
rendezés esetén a gyártó nem adja meg
az áramlásbiztosítóra vonatkozó ada-
tokat, akkor a szükséges huzat értékét
3 Pa-ra, minden más, áramlásbiztosító-
val ellátott gázüzemű tüzelőberendezés
esetén 10 Pa értékre kell felvenni.”

A DIN 4702 3. rész pedig azt írja elő,
hogy a készülék jellemzőinek mérését
laboratóriumban kell elvégezni úgy,
hogy a készülékre 1 m hosszúságú szi-
geteletlen, függőleges füstcsövet kell
építeni (l.: 3. ábra). A jellemzőket a
füstcső végén kell mérni, a huzatigény
a füstcsőben kialakuló huzattal egyezik
meg. A mérés közben a huzatmegszakí-
tón keresztül jelentős mennyiségű leve-
gő keveredik be, ezért ezek a paramé-
terek jelentősen eltérhetnek a hígítatlan
égéstermék paramétereitől. 

Ha az egyes készülékek gyári adatait
megnézzük, akkor névleges teljesítmé-
nyen a jellemző szén-dioxid-koncentrá-
ció 5-6 % körüli, részteljesítményen 3%
körüli. Ez tehát azt jelenti, hogy így a ké-
szülékek adatai névleges teljesítmény-
nél kb. 2-es, míg részterhelésen kb. 4-es
légfelesleg tényezőnél vannak megad-
va. Ezek feleslegesen magas égéstermék
tömegáramot jelentenek. Különösen ak-
kor, ha figyelembe vesszük, hogy az
áramlástechnikai biztonságtechnikai té-
nyező is viszonylag magas értékkel sze-
repel, többek közt a tervezetnél maga-
sabb légfelesleg miatt.

A kérdéssel kapcsolatosan megkér-
deztem Dr.-Ing. Dieter Stehmeier urat,
aki Bundesverband des Schornstein-
fegerhandwerks (A Német Kéménysep-
rő Iparszövetség) műszaki vezetője, és a
szabványt kidolgozó CEN munkabizott-
ság tagja, hogy mi a véleménye erről a
kérdésről. Ő email-ben a következőket

válaszolta: „Nekem is az a véleményem,
hogy a tüzelőberendezések gyártók ál-
tal megadott adatai általában magas ér-
tékűek. Ezt már többször jeleztem a ké-
szülék gyártók képviselőinek és a mérő-
laboroknak is, de eddig minden értékel-
hető eredmény nélkül.”

Összefoglalás

Az új MSZ EN szabvány magasabb
biztonságtechnikai követelményeket
tartalmaz, ami önmagában is arra kész-
tethet bennünket, hogy átértékeljük
eddigi gyakorlatunkat. 

Az atmoszferikus kazánok esetében
azonban több tényező hatásának kö-
szönhetően túlságosan nagy ez a biz-
tonsági tényező. Véleményem szerint
ezért nem követ el hibát az a tervező,
aki a készülékgyártók által megadott
szén-dioxid-koncentrációnál maga-
sabb értékkel számol. Az így figyelem-
be vett égéstermék-adatoknál még
mindig a biztonság javára való tévedést
jelent az, ha nem emeljük ezzel együtt
az égéstermék hőmérsékletét is.

Többek kívánságára a CHM-BAU32
programban olyan változtatást tettünk,
amely a felhasználó számára azt a lehető-
séget nyújtja, hogy egy kapcsoló bekap-
csolásával kérhető: a program határozza
meg az atmoszférikus készülékeknél ki-
alakuló munkapontot. Ezzel is szeret-
nénk azt a lehetőséget biztosítani, hogy
a kémények méretezése minél részlete-
sebben megtörténhessen.

3. ábra.
Mérõkör-kialakítás
függõleges és vízszintes
füstgáz-csatlakozócsonknál,
szóló és ikerkazánok esetén 

BBAAUUMMAANNNN  MMIIHHÁÁLLYY
Okl. épületgépész mérnök

1 
m

1 
m


	MI 38 old.pdf
	MI 39 old.pdf
	MI 40 old.pdf

