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FATUZELESU KANDALLOKALYHA EGESLEVEGO
SZABALYOZASANAK AUTOMATIZALASA

AUTOMATION OF COMBUSTION AIR CONTROL
FOR WOOD STOVES

Fodor Péter* Dr. Bihari Zoltan**

ABSTRACT

Fireplace Ldt. is a 100% Hungarian-owned
company with a history spanning 35 years. The main
profile of the company is the design and manufacture of
solid fuel stoves. One segment of its continuous
development is focused on design. The other segment
aims to optimize the efficiency of burning process. The
goal of this paper is to present a real accessory that
automatically regulates the amount of air required for
ideal combustion. In the future, the use of equipment
with similar functions will be mandatory among
environmental regulations.

1. BEVEZETES

A Fireplace Gyarto és Kereskedelmi Kft. egy 100%
magyar tulajdont vallalat. Fé profilja a kandallokalyhak
fejlesztése és gyartasa. A Fireplace Kft. megmunkalo-
berendezései  tekintetében  kiemelkedd a  nagy
teljesitményli  lemezmegmunkalé géppark, amely
magaba foglal szdmos CNC vezérlésii 1ézervagd és
¢lhajlitd gépet. A tovabbi megmunkaldsi folyamat
(hegesztés, festés), valamint az Osszeszerelés azonban
nagymértékben tdmaszkodik a kétkezi munkaerére.

A cég altal forgalmazott termékek maradéktalanul
megfelelnek az aktualis nemzetkozi kornyezetvédelmi
eléirasoknak. Egy friss francia szabvany [1] szerint
Franciaorszagban csak olyan kandallokalyha keriilhet
mindennapi felhasznalasra, amely leégés
szabalyozasaba a  vasarlo/felhasznaldé nem tud
beavatkozni. Ez gyakorlatilag automata égésszabalyozo
rendszer alkalmazasat jelenti.

Ez a megszoritds a f& motivacigja egy ilyen,
onmiikodoé rendszer fejlesztésének, amely a jovében
nagy piaci elényt jelenthet.

A kutatas célja tehat egy olyan — az RE2020
szabvanynak is megfelel6 — automata szabalyozo-
rendszer =~ megalkotdsa, = amelynek  elektronikus
részegységei  megvasarolhatok, a  mechanikus
alkatrészek pedig a Fireplace Kft. gépparkjaval
legyarthatok.

2. HATARERTEKEK

A jelenleg hatalyos, fatlizelési helyiségfiitd
berendezések legfontosabb kibocsatasi hatarértékeit az
EN 16510-1:2022-es szabvany irja eld [2]. Fontos
megemliteni, hogy a CO.-re nincs kibocsatasi
hatarérték, azonban a koncentracidja nagymértékben
befolyasolja a mért adatokbol szamitott hatasfokot, tehat
a gyartoknak torekedniiik kell a szén-dioxid érték
magasan tartdsara, mivel az nagy hatékonysagu égést
jelent.

1. tablazat Az EN 16510-es szabvanyban rogzitett
kibocsatasi hatarértékek

Szén-monoxid (CO) 1500 mg/m?
Nitrogén-oxidok (NOx) 200 mg/m?
Elégetlen szénhidrogének (OGC —

Organic Gaseous Carbon = szerves = 120 C /m?

gaznemi szén)

3. AZ ATALAKITOTT KANDALLOKALYHA
BEMUTATASA

Az atalakitashoz kivalasztott berendezés egy
fatiizelésti, szabadon all6 kiilsé levegds kandallokalyha,
amely a Fireplace Kft. kinalatabol, amely a ,,Santa Fe”
fantazianevet kapta (/.dbra). Méretei (Magassag x
Szélesség x Mélység) 1000 mm x 500 mm x 385 mm,
tomege nagyjabol 85 kg.

A termék egy un. Paris-tipusu tiiztérrel szerelt,
amelynek belsé alapteriilete 400 mm x 255 mm. Ez a
méret azonban jelentdsen lecsokken a hdszigeteld
vermikulit anyagu tiiztérbélés alkalmazéasa miatt, amely
méretei egyedileg a termékhez igazitva keriiltek
meghatarozasra. A rostély Ontottvasbol késziilt, a
fistjarat viszonylag egyszerti, két szerelt és két
hegesztett terel6lemezzel keriilt kialakitasra.

A tliztérajt6 hagyomanyos, korr6zioallo —acél
kilincesel nyithato, a zarodast (ajté behuzasat) azonban
egy huzorugd segiti, amely a burkolat alatt, az also
zsanér mellett kapott helyet.

A kalyha tiiztérajto feletti részén egy zsirkd boritasu
teapolc talalhat6, az ajtd alatt pedig egy fatarold kapott

helyet, amely magaba foglalja a huzatszabalyozo
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karokat is. Ezek feladata, hogy linearis elmozdulasuk
révén az  égéslevegd mennyiségét moddositsak
(résvezérlés).

A fiitéberendezés burkolata az alapverzid esetében
lézervagott, ¢lhajlitott €s hengeritett acéllemez. Elérhetd
azonban a Fireplace Kft. kinalatdban olyan valtozat,
amelyben az ajtok melletti (kb. 10-15 cm széles), illetve
a tetd burkolatai zsirkébol késziilnek. A  kdves
tetburkolatok koziil a felhasznaldo egy teljes tetdt
beborito és egy ,,félig kdves” termék koziil valaszthat.

Teapolc

Tlztérajto

Tlztérbélés

Ajtdzar

Huzatszabalyzé
karok

4. AZ EGESLEVEGO BEVEZETESE

Az égéshez sziikséges levegd harom iranybol
érkezik a tiiztérbe (2. abra). Az elsédleges (primer)
levegd a hamusfiokot megkeriilve a rostélyon keresztiil
aramlik be. Ennek o funkcidja a tiizel6anyag izzitasa,
az éghetd gazok (CO, H,, CH,4) felszabaditasa a fabol. A
tliztér kiils6, de a burkolat alatti részén (3. abra)
felvezetett, a tlztérajtd felsé része feldl érkezo
masodlagos (szekunder), vagy gyakran {ivegoblito
levegébnek nevezett levegOaramlas az izzitds soran
felszabadult éghetd gazok elégetésére szolgal. Tovabbi
feladata (ahogy az elnevezésbdl sejthetd) biztositani,
hogy az égés olyan térrészben (a tliztér felsé részében)
menjen végbe, ahol az elésegiti az ajtoéiivegre és a
tliztérbélésre esetlegesen lerakodott korom leégetését.
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2. abra. Also szekunder csatorna

A harmadlagos (tercier) levegdé a szekunderhez
hasonloan a tiizér kiilsé oldalan keriil felvezetésre és a
tlztér hatulsdé részébdl érkezik. Feladata az égéstér
hatulso részében megrekedd, masodlagos
leveg6arammal nem  taldlkozé  éghetd  gazok
meggyujtasa. Latvanyos jelenség, hogy bar az éghetd
gazok megfelel6 homérsékleten jelen vannak a
tliztérben, azok nem gyulladnak meg, csak amikor az
¢gés harmadik feltétele, az oxigén jelenléte is teljesil.
Ez olyan latvanyt kelt, mintha a tiiz a fa felett 10 cm-rel
égne.

3. abra. Oldalso és felsd szekunder csatorna

A levegbddoboz lehetdvé teszi az égéshez sziikséges
levegd kiilsé kornyezetb6l torténd  bevezetését.
Esetlinkben ez a hamus fiok alatti lemezen kertilt
kialakitasra. A szerkezet két csavarral rogzil a
kalyhatesthez, a levegd bevezetése egy 100 mm
atmérdji  csonkon keresztiil torténik. A 1égdoboz
tlztérfenékhez illeszkedd ¢€lére hoalld tomitézsindr
szerelhetd, ezaltal a (szabalyozas el6tti) fals levegd
bearamlasa kikiiszobolhetd. A tomités tovabbi feladata a
két acéllemez alkatrész elvalasztasa, igy csokken a
hoéatadas, valamint a fatarloban kialakult hémérséklet is.
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4. abra. Légdoboz és a huzatszabalyozo karok (P — primer, S — szekunder)

5. AZ ONMUKODO RENDSZER
ELEKTRONIKUS RESZEI

A vezérld elektronika egy kiilsd ipari partnertdl
szarmazik, amely a két cég kdzott megkotott titoktartasi
szerz0dés miatt nem publikus.

A szabalyozo karokat miikodtetd egység egy a svajci
Belimo altal gyartott, 2 Nm forgatonyomatéku
hajtomiives motor. A kapcsolojeleket az alabbi
érzékeldk biztositjak:

o fiistgazhdmérséklet érzékeld
A K-tipusu héelem egy bimetal lemez hatarfeliiletén

a hémérséklet valtozasara bekdvetkezd
potencialkiilonbségbdl hatarozza meg a
hémérsékletet.

ajtonyitas érzékeld

Az induktiv kozelségérzékeld egy érintkezésmentes
szenzor. Az aktiv (vezérlobe bekotott) részegység
elektromagneses teret indukal maga koriil, és ha a
passziv fél bekeriil az elektromagneses térbe,
megvaltoztatja a magneses teret. Ebbol a valtozasbol
szadmitja ki a vezérlo elektronika, hogy a két fél elég
kozel van-e egymashoz (az ajtd6 zarva van), vagy
sem.

Motor Csavar

Onbiztositd
csavaranya

szobahémérséklet érzékeld

Az NTC - Negative temperature coefficient
negativ hdmérseklet egyiitthaté — tipusu termisztor
(héellenallas) egy olyan aramkori elem, amely
ellenallasa a hémérséklet emelkedésével csokken, az
ellenallas értékbdl pedig szamithatdo a pillanatnyi
hémérséklet.

6. AZ ELEKTRONIKUS RENDSZER
ALKALMAZASAHOZ SZUKSEGES
ATALAKITASOK

A modositasok soran fontos szempont volt, hogy az
a meglévo helyére konnyen felszerelhetd legyen, illetve
az elektromos szabalyozérendszerrel nem rendelkezd
tipusok esetében is eld kellett késziteni az utdlagos
,.felokositas” lehet6ségét.

A modositasok alapvetéen az  elektronikus
alkatrészek (motor, vezérld, szenzorok) rogzitésére,
elhelyezésére iranyulnak.

A konstrukcio legjelentésebb modositasai  a
Iégdobozon torténtek, a korabbi két fliggetlen, linearis
kar helyett egyetlen miikddtetd kart alkalmaztunk, azok
Osszekotését és az atalakitds tovabbi alkatrészeit az
alabbi abra mutatja meg:

Pozicionald
lemezek

Osszekotlemez
Teflon alatét

Biztositogydri
(E-clip)

Rézpersely

5. dbra. Az onmiikodao rendszerhez fejlesztett légdoboz és huzatszabdlyozo karok
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A szabalyozokarokat egy ovalis nyitasokkal ellatott
lemezzel kotottikk 6ssze. Ez a lemez egy forgacsolt
tengelyre rogziil hegesztett kotéssel, a tengely
megvezetését pedig a  légdobozon  kialakitott
pozicionald furatok biztositjdk. A tengely alacsony
surlodasu  forgasat egy teflonbdl készilt alatét,
rogzitését pedig egy E” alakil biztositogylr
segitségével valositottuk meg. A szabalyozokarok és az
Osszekotolemez kotése, valamint az er6atvitel érdekében
feliilrol egy-egy csavar kapott helyet a karokban. Ezekre
alulrdl egy sargarézbdl késziilt perselyt helyeztiink az
oval-nyitasokba ugy, hogy az abba munkalt furaton a
csavar atmenjen. Ennek rogzitésére, illetve a
szomszédos, elmozdulé lemezek tavolsaganak beallitasa
érdekében egy Onbiztositd csavaranyat helyeztink a
menetes orsora.

Tovabbi valtoztatasok torténtek az érzékelok és a
tovabbi elektronikus alkatrészek elhelyezése érdekében,
azonban ezek kifejtését a terjedelmi korlatok nem teszik
lehetévé.

7. LABORATORIUMI VIZSGALAT

A mérési adatok és az ido-fiistgazhdmérséklet
diagramok a Fireplace Kft. sajat kalibralt, de nem
hitelesitett laboratériumaban késziiltek, az elektronikus
szabalyozoérendszer finomhangolésa eldtt.

Az els6 esetben a mérés az eldirasok szerinti
tiizeldanyag feladasaval tortént. A mérési gorbén (6.
abra) lathato, hogy a hdmérséklet valtozasa szabalyosan
ciklikus, a tiiz leégésekor (fiiggbleges vastag vonal) a
hémérséklet folyamatosan csokken, ezzel egyiitt a CO
és CO; értékek is kedvezdtleniil valtoznak.
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6. abra. Fiistgazhomérséklet-ido diagram idealis
tiizeléanyag feladas esetén

Hogy ez a rosszabb kibocsatasu idoszak révidebb
legyen, a leégésszabalyoz6 automata a 300 °C-ra
hiiléskor (vizszintes vonal) tobb primer levegét juttat a
tliztérbe, ezzel javitva a karosanyag kibocsatast.

A 7. dbran egy olyan mérési gorbe lathatd, ahol a
feladott tiizifa tomege és mérete elbiras szerinti, a
fadarabok behelyezése a tliztérbe azonban szabélytalan.

Err6l a gorbérdl az olvashato le, hogy a hdmérséklet
feladasonként egymastdl jelentésen eltéré a maximum
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érték, valamint a leégés lefutasaban is szamottevo
kiilonbség figyelheté meg.
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7. abra. Fiistgazhomérséklet-ido diagram eldirdsoktol
elteérd tiizeléanyag feladds esetén

Ez esetben nem miikddne az optimalis koriilmények
kozott beallitott 300 °C-os hémérséklet kiiszob. Példaul
az 1. feladds sordn mire a flistgdzhdmérséklet kelléen
lecsokken, a tliz mar kialudt, az ujragytjtasa id6tartama
bizonytalan, kozben végig rossz kibocsatasi értékeket
produkalva.

8. OSSZEFOGLALAS, TOVABBI FEJLESZTESI
IRANYOK

A kutatomunka alapjan elmondhatd, hogy a
fatiizelésli kandallokalyhak leégés-szabalyozasanak van
létjogosultsaga. A fiistgazhémérséklet alapjan torténd
vezérlés azonban csak és kizardlag akkor mikddik
hatékonyan, ha az eldirdsok szerinti mennyiségli és
méretli fahasdbokat helyeziink a tliztérbe az eldirt
pozicidban. Amennyiben a felhasznald a legkisebb
mértékben is eltér a kezelési utmutatoban foglaltaktol
(marpedig életszer(i, hogy eltér), akkor a kibocsatasi
értékek biztosan nem lesznek jobbak, mint a
mechanikus szabalyozorendszer esetén. Ami mégis
elényds a mechanikus karokkal szemben, hogy a
felhasznéldé nem tud tetszdleges (rossz) bedllitdsokat
alkalmazni (tapasztalataink alapjan ez gyakori eset).

Jovobeli  fejlesztési irany egy oxigénérzékeld
alkalmazasa, amellyel kozvetve a CO; tartalomra
kovetkeztethetiink, amely joval kevésbé érzékeny a
tiizeldanyag mennyiségére, mindségére.
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[2] CEN: EN 16510-1:2022 - Residential solid fuel
burning appliances, 2022.

[31 KOSZO I.: Kandallék, Budapest, 1990, ISBN 963
740 541-0

GEP, LXXVI. évfolyam, 2025.





