Gazellatas

1. Bevezetés

A gazellatas az éghetd ¢és gazdasagosan felhasznalhato gazok termelésével, szallitdsaval,
tarolasaval és elosztasaval foglalkozé szolgéltatas jellegli miiszaki tevékenység.

Az ,¢éghetd és gazdasagosan felhasznalhatd™ jelzd egyben azt is jelenti, hogy akar
primer tevékenység, akar egy technoldgiai folyamat melléktermékeként sokféle éghetd gaz
keletkezik. Ezek koziil csak azokkal foglalkozunk, amelyek akar haztartasi, kommunalis, akar
ipari, vagy éppen mindharom teriileten val6 felhasznalhatésagban, elegendé mennyiségben és
elegendd hdenergia tartalommal allnak rendelkezésre, gy is, mint gyartott vagy természetes
géazok.

2. A gazellatas fejlodése

A gaznemt tiizel6anyagok hasznalatanak elényei mar tobb mint 200 éve arra késztették
az ipart, hogy kiilonféle szilard tiizel6anyagokbdl gaznemii tiizeldanyagokat allitsanak eld.
Ilyen volt példaul a szén leparlasa.

A XVIIL. szazad végén az angol Clegg és a francia Lebon jelentOs sikereket értek el az
¢ghetd gdzok leparldas utjan vald eldéllitasdban. Késébb az angol Murdoch olyan
eredményeket ért el, hogy Watt —a gézgép feltalaloja- 6t bizta meg gyaranak géazzal vald
kivilagitasaval.

Az els6 —az emberi kozosséget szolgald- gazlampak a londoni Westminster hidon
gyulladtak ki 1803-ban, majd 1814-ben London utcdin is. Ettdl kezdve a gaz-vilagitas
rohamos fejlédésnek indult. 1815-ben Péarizsban, 1818-ban Bécsben, 1826-ban Berlinben
jelentek meg az elsd utcai gazlampak.

Budapesten 1816-ban a Nemzeti Szinhdz akkori Ore Tehel Lajos készitette elso
gazgyartd berendezését. Hazankban eldszor a Nemzeti Szinhdz rendezkedett be teljesen
gazvilagitasra 1837-ben. Pesten az els0 gazgyar épitése és a gazvezetékek fektetése 1855-ben
kezdddott meg és az utcai kozvilagitds elsd lampai 1856 december 23.-4n gyulladtak ki.
Budara csak 1862-vezették at a Lanc-hidon a vilagitogazt. 1875-ben Budan is épiilt egy
gazgyar, igy a budai teriilet is 6nallo gazellatasban részesiilt.

A technikai fejlédésnek a gaz felhasznalasa nemcsak vilagitasra korlatozodott, hanem
egyre nagyobb szdzalékban hasznéltdk fel mint hdenergia forrast is. Ezzel magyarazhat6 a
“vilagitogaz” elnevezés fokozatos megsziinése.

Budapest géazellatdsdban 1910-es év jelentette a forduldpontot, amikor az akkor mar évi
63 milli6 m® kapacitasa 5 db gazmii a Févaros tulajdonaba keriilt. 1909-ben Weiss-nek a
Ziirichi gazgyar igazgatojanak tervei alapjan elkezd6dott az Obudai Gazgyar épitése és 1913-
ban tizembe helyezése utan fokozatosan sziint meg az elavult 5 gdzmi.

Az elektromos aram termelésének gyors iitemii fejlodése és mennyiségi felfutasa
fokozatosan szoritotta ki a gazt a vilagitas teriiletérél és a gaz egyre inkabb a hdétermelést
szolgald funkcidjaban keriil eldtérbe. Ebben az iddszakban terjed el az un. “Véarosi gaz”
elnevezés.

1949-ben késziilt el hazankban az els6 tavvezeték, mely a Zalai olajmezdket
Budapesttel kototte Ossze. Ez a datum jelenti a foldgdz felhasznalasanak kezdetét is
hazankban. A fovaroson kiviil tobb vidéki varosban is allitottak eld varosi gazt.



A gaz irant megndvekedett igény a foldgaz lelohelyek feltarasaval egyiitt fokozatosan
novekszik és ennek tulajdonithatd, hogy a géazellatds napjainkban az egyik legjelentésebb
energiaszolgaltatassa 1épett eld.

3. Az égheto gazok jellemzoi

3.1 Gaztorvények

Kémiailag egységes gaz allapota ismertnek tekinthetd, ha allapotdit meghatirozo
allapotjelz6i koziil (homérséklet, nyomas, fajtérfogat) két un. fiiggetlen dllapotjelzo
szamértéke adott.

A gézok allapota valamilyen beavatkozas kovetkeztében (pl. hokozlés, térfogatvaltozas,
héelvonas) megvaltozhat, melyet 0j allapotjelzdk jellemeznek.

Attol fliggden, hogy az allapotvaltozas soran melyik allapotjelzé marad allando, illetve
valtozik nevezték el az allapotvaltozasokat:

Izotermikus allapotvaltozas: - a hdmérséklet allandd

Izobar allapotvaltozas: - a nyomads allando

Izochor allapotvaltozas: - a térfogat allando

Adiabatikus allapotvaltozas: - a gazzal hot nem kozliink és nem vonunk el, vagyis
a vizsgalt teriiletet zart rendszernek tekintjiik

Politropikus allapotvaltozas: - a hokozlés vagy hoelvonds tetszdleges torvény-
szerliséget kovet

3.2 Gazok allapot egyenlete

A gazok fizikai tulajdonsagai f6leg abban kiilonbdznek a szilard és folyékony anyagtol,
hogy a molekulak kozott gyakorlatilag nincs egymasra hatd vonzas.

Molekuldi alland6 mozgésban vannak, egymassal ¢és az edény falaval {itkdznek,
sz&tszorodnak, amelynek hatdsa terjeszkedési torekvésében nyilvanul meg. Ha a gazzal hét
kozliink — mozgési energidjuk megnd, a molekuldk mozgasa a kozolt hd mennyiségének
megfeleld6 mértékben felgyorsul. Nagyobb lesz ennek hatdsara a terjeszkedési torekvése is,
ami allando térfogat mellett az edény falara gyakorolt nyomas novekedésében nyilvanul meg.

Ha a gaznemi anyagtol hét vonunk el, a molekuldk kézelebb kertlilnek egymashoz. Ha a
hiitéssel egyiitt még komprimaljuk is a gazt, azaz 6sszenyomodassal segitjiik elé a molekulak
stiritését, a kellden megvalasztott nyomas és homérséklet alkalmazasa mellett elérhetd, hogy a
gaz cseppfolyos halmazallapotot vesz fel.

Azt a nyomast ¢s homérsékletet amely mellett a halmazallapot-valtozas bekdvetkezik
kritikus nyomdsnak, . kritikus homérsékletnek nevezziik.

A géznak jellemz6 tulajdonsaga, hogy a nyomas minden iranyban azonos értékkel terjed
sz¢t. A gaz fajsulya tort része a tobbi anyagénak.

A gazok aramldsa — bizonyos feltételek mellett — ugyanazok a torvényszeriiségek
érvényesek mint a folyadékok dromléséra.

Ha a gazok molekuldit mikroszkopikusan vizsgéaljuk azt tapasztaljuk, hogy azok
helyzete, sebessége pillanatrdl pillanatra valtozik. Makroszkopikusan vizsgalva egy bizonyos
gaztomeget, vagyis ha allapotjelzéivel irjuk le, azt vesszik észre, hogy ezek kozott pontos
Osszefiiggések torvényszertiségek allnak fenn.



Ennek magyardzata, hogy a rendezetlen molekularis halmaz makroszkopikus
allapotjelzdit az egyes molekuldkat jellemzd adatok kozépértékei hatarozzak meg és ezen
kozépértékek a részecskék nagy szama miatt kis mértéki statisztikai ingadozasnak vannak
kitéve.

A vizsgélatok sordn a gazokat kétféle szempontbdl kiilonboztetjiikk meg:
— Idealis gazok: molekuléi pontszeriiek, kozottiik nem 1€pnek fel eréhatasok.
— Valésagos gazok: molekulai nem tekintheték matematikai pontoknak, hanem
véges kiterjedésiiek és kozottiik vonzo-, illetve taszitdoerdk 1épnek fel.
A valosagos gézok kis nyomds és magas hdmérséklet esetén csak csekély mértékben
térnek el az idedlis gaz viselkedésétol.
A kovetkezokben az idedlis gazok allapotjelz6i kozott fennalld torvényszeriiségeket
vizsgaljuk meg, ehhez azonban néhany alapfeltevés meghatarozasa sziikséges:
— A molekulak sebességeloszlasa rendezetlen.
— Az egyes molekuldk kinetikus energiajanak atlagértéke kizardlag a homérséklet
fliggvénye.
— A molekulék teljesen betdltik a rendelkezésre allo helyet.
— A térfogategységben taldlhato molekuldk szdma azonos nyomason és
hémérsékleten minden gézra nézve azonos. (Avogadro szdm.)
— A molekuldk egymassal és az edény falaval rugalmasan {itkoznek.

A rugalmas iitkdzés torvénye alapjan az egyes molekuldk sebességvektoranak iranya és
nagysaga valtozik, de energidjuk Osszege allando marad. 4 gaz nyomdsat az edény falara az
litkozéskor felléepo impulzusvaltozas okozza.

3.3 Boyle-Mariotte torvény

Adott tomegili gaz izotermikus allapotvaltozasa sordn a gaz kiillonbozo allapotaiban hato
abszolut nyomasai ¢s elfoglalt térfogatai forditottan ardnyosak.

v
RAREY L vagy pi-Vi=p2V
VvV, p

vagyis: p-V =alland6

A fajsuly (y), fajtérfogat (v) és striiség (p) kozott fennallo 6sszefiiggéseket figyelembe
véve kovetkezik:

P, P, Y. P2

PL_P g NP

p (kg/m’) y (N/m?)
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3.4 Altalanos gaztorvény

3.4.1 Alapfogalmak

— mol: a kémiailag egységes anyag olyan grammokban vagy kilogrammokban
kifejezett tomege, amely pontosan ugyanannyi molekulat tartalmaz, mint ahany
atom van a tiszta '°C izotopbol allé szénl2 grammjaban vagy kilogrammjiban
talalhato. A mélnyi mennyiségben 1évé molekuldk szamat az Avogadr6 szam adja
meg: N =6,0229-10 db/mélu

— moéltérfogat: 1 molnyi mennyiségii anyag térfogata (Vy [m’/kmol])

— molekulasiily (méltomeg): az egyes molekuldk tomege a '°C atom tomegének
1/12 részére vonatkoztatva.

— moltérfogat: felirhato a fajtérfogat és a molekulasuly segitségével is: Vyy = v-M
1 mol géz 273,16 °K-on, (0 °C), 1 atm nyoméason 22,4146 m>/kmél.

p:Vu

— Ry — univerzalis gazallando, R, = . Ez a kifejezés barmely nyomason és

hémérsékleten ugyanazt az értéket adja, ezért nevezziik univerzalis, vagy molra
vonatkoztatott gazallandénak. R,=8315 Nm/kmodl K°. Az univerzalis gazallando
segitségével tetszOleges nyomdson ¢és homérsékleten meghatdrozhatd a gaz
stirisége, fajtérfogata ¢s fajsulya

R, T
V:

M-p
_ M-p
PTRT
! R -T

u

3.4.2 Molnyi mennyiség esetén
p-Vu=R,T

3.4.3 Tetszoleges tomegii gaz esetén
A mdlnyi mennyiségre meghatarozott gaztdrvény Osszefliggésébdl a V= v-M

helyettesitéssela p-v-M =R -T egyenletet kapjuk. A fajttérfogat v = v
m

R
felhasznalasaval: p-V = 1\/; -m-T



R

u

=R - gazalland6
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igy a tetszéleges m (kg) tomegii és V (m’) térfogatt gazra vonatkozo altalanos gaztorvényt
kapjuk:

p-V =m-R-T

3.5 Gay-Lussac torvényei
Az éltalanos gaztorvénybdl kovetkezik, hogy egy adott ,,m” tomegil gazra felirhat6 a

p-V = konstans-T
vagy
p-V = konstans-(t+273,16)
kiemelve és az allandokhoz beépitve a 273,16-ot:

p-V = konstans-(1+ t/273,16)

ha t = 0 °C hdmérséklethez tartozd nyomasértéket és térfogatértéket p, illetve V,-al jelolve a
konstansra po-V, értéket kapunk. Igy az 6sszefiiggés a kdvetkezd lesz:

p-V = po-V, -(1+ t/273,16)

Ezzel az 6sszefliggéssel megfogalmazhatok az idedlis gazok allanddé nyomadson, illetve
allando térfogaton végbemend allapotvaltozasai.

3.5.1 Ha p=p, (izobar allapotvaltozas torvénye)

V =V, (1+ t/273,16) = V, (1+ o-t)

ahol a. = 1/273,16 °K™" a gaz alland6 nyomas és allandé térfogat melletti egyiitthatoja.

Ebbdl az Osszefiiggésbdl leolvashatd, ha egy adott ,m” tomegli gazzal izobar
allapotvaltozas soran hét kozliink, (vagy hét vonunk el), akkor a térfogata minden 1 °C
hémérsékletvaltozas hatasaira a 0 °C hémérsékleten és az adott nyomason elfoglalt

térfogatanak 1/273,16 —od részével n6 vagy csokken.

3.5.2 Ha V=V, (izochor allapotvaltozas torvénye)

P = po (1+ —t/273,16) = p, (1+ a.-t)



3.6 Poisson-torvény (adiabatikus allapotvaltozas torvénye)

A munkavégzést teljes egészében a belsd energia valtozasa eredményezi. (A levezetést
nem targyaljuk.)

p-V* = Kkonstans
T-V*! = konstans

3.7 Politropikus allapotvaltozas torvénye

A valosigban sem az izotermikus, sem az adiabatikus allapotvéltozast nem lehet
tokéletesen megvaldsitani, mert az allapotvaltozast végzo kozeg a hatarold térrel hdcserében
vesz részt. Ezért a gyakorlatban végbemend allapotvaltozasok rendszerint politropikusak.

Az adiabatikus allapotvaltozassal analog moddon vezetheté le a politropikus
allapotvaltozasra érvényes torvények és formailag meg is egyeznek csupan a ,,x” kitevo
helyét az ,,n” politropikus kitevd foglalja el.

p-V" = konstans
T-V™! = konstans
I<n<k

4. A gazkeverékek allapotjelzoi

Eddigiekben egynemii (homogén) géazok allapotjelzdivel foglalkoztunk, ugy a
kiilonboz6 eljarasokkal gyartott, mint a természetben talalhaté éghetd gazok azonban tobb,
néha 8-10 gaz keverékeként fordulnak eld.

Ha ismertek a keverékekben el6forduld gazok allapothatarozoi, meghatarozhatok a
gazkeverék allapothatarozoi is.

4.1 Homérséklet

A gazkeverék homérséklete azon egyenldség alapjan szamolhatd, hogy a részalkotok
hétartalmanak (entalpidjanak) 6sszege egyenld a keverék hdtartalmaval.

n
ZCPi-mi-Ti

Tk: i=1
Cpk -m,

n
ahol m, =%"m,
i=1



4.2 Nyomas

A gaznyomast mérd miiszerekkel altalaban a gaz valésagos nyomdsat mérik, ami az
abszolut nyomas ¢és a 1égkori (barometrikus) nyomas kozotti kiilonbség. Attdl fliggden, hogy a
g4z nyomasa nagyobb, vagy kisebb a 1égkori nyomasnal, a kiilonbséget tilnyomasnak vagy
depresszionak nevezziik.

Altaldnossagban: p=b+Ap

Dalton-torvénye alapjan a gazkeverékek nyomdsa egyenlé az alkotd gazok
résznyomadsainak (parcialis nyomas) dsszegével.

n \VA
P =P, pi =1i Pk L =—
i-l

4.3 Siruség, fajsuly, fajtérfogat

Egységnyi térfogatii gdzmennyiség tomege a gazsiirliség.
A gazkeverékek siirtisége:

m [ <Rz
pk__k:V_ m; =) p;—- m=p-V
k k i=1 i=1 k
p = N p ‘T r. = l
k = i i i Vk
A gazkeverék fajsulya:

Y = zyi T
i1

A gézkeverék fajtérfogata:

Vk =—
Py




5. Gazkeverékek anyagjellemzoi

5. Fajhé

A kilonbozd  anyagfajtdk  azonos  tomegli  mennyiségének  egyenld
homérsékletvaltozasahoz sziikséges hdenergia értéke nem azonos. A jelenséget jellemzo érték
a fajho, ami az anyag egységnyi tomegenek 1 K homérsékletvaltozasahoz sziikséges
héenergiat adja. A fajhé az illet§ anyag fizikai jellemzdje, a hémérseklet fliggvénye.

Osszenyomhaté kozeg, - igy a gazkeverékek esetében is — a fajhd értéke a
hémérsékleten kiviil a hokdzlés modjanak fiiggvénye. Ezért megkiilonboztetiink:

— allandé térfogat érté¢ken mért fajhot: cy
— allando nyomas mellett mért fajhot: ¢,

A keverék fajhdje:

n

L R

i= My

5.2 Molekulasuly

Avogadro torvénye értelmében azonos nyomason és hdmérsékleten a kiilonbozo gazok
molnyi mennyiségének térfogatai egyenlok.
A moltérfogat felirhat6 a gaz fajtérfogataval és molekulasulyéval:

V, 1
Vk:Vk'Mk VIIWM plzv—

1 1

Ezen 6sszefiiggések felhasznalasaval levezetheto:

M, ZrM

5.3 Gazallando

A keverék gazallanddja az univerzalis gédzallandé és a molekulasuly ismeretében
meghatarozhato6:

A keverék gazéllandoja meghatarozhatd a keveréket alkotd gazkomponensek
gazallanddjanak ismeretében:

R, ==——=)>s,-R,| ahol s, - (tomegarany)
- m,




5.4 Viszkozitas

A valbésagos gazok lehatéarolt térbeli aramlasakor csusztato feziiltségek 1épnek fel a gaz
egymassal érintkezd elemei, valamint a hatdrold fal és az elemi részek kozott (belso-, ill.

kiilsé surlodas), melyek fékezik az dramlast, azaz csokkentik az dramld gaz munkavégzo
képességét.

A csusztato fesziiltség Newton dsszefliggése értelmében:
T=1 dw (Ns/m?)
dy

ahol w — az aramlasi sebesség

y — az aramlasi sebesség iranyara merdleges koordinata
1 - aranyossagi tényezo (dinamikai viszkozitas)

A dinamikai viszkozitas fiigg a hdmérséklettdl, de nem fiigg a nyomastol.
A gaz kinematikai viszkozitasa: v = N

, dimenzioja: (m*/s)

5.5 Kritikus nyomas, kritikus homérséklet, kritikus fajtérfogat

Ha zart térben foglalt gazt dllandé homérsékleten folyamatosan komprimaljuk és ennek
az izotermikus dallapotvaltozasnak a pillanatnyi

jellemzé adatait
koordinatarendszerben abrazoljuk, a toréspontokat dsszekotve a kovetkezd gorbét kapjuk:
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Az 1-2. szakasz az izotermikus kompresszio, - a gaz térfogata csokken, a nyomas
novekszik. A 2. Pontban 1év4 allapot elérése utan a térfogat dllandé csokkenése mellett a gaz
kondenzalddni kezd és a nyomas allandé marad a teljes folyadékallapot eléréséig. Ezutan a
nyomas ismét emelkedik a térfogat tovabbi csokkenése mellett (3-4. szakasz).

A kisérletet kiilonb6z6 hoémérsékleten elvégezve, és az izotermak tdréspontjait
Osszekotve az abran jelolt hatargorbét nyerjiik. A hatargdérbe csucspontjan az izoterma
vizszintes szakasza pontta zsugorodik 0ssze (K). Ezen pont altal képviselt allapot az u.n.
kritikus dllapot. A hozzatartozo allapothatarozok a kritikus dllapothatarozok:

— kritikus nyomas
— kritikushémérséklet
— kritikus fajtérfogat

A kritikus allapotnak a gaz cseppfolydsitdsa szempontjabol van jelentdsége. Ha a géaz
hémérséklete nagyobb a kritikus homérsékletnél a gaz barmilyen nagy nyoméson sem
cseppfolyosithato.

PL. a metan kritikus éallapothatdrozoi: Ty, =190,5 (K°), px-=45,8 (atm), pyr =162 (kg/m3)

6. Gazkeverékek fontosabb tiizeléstechnikai jellemzoi

6.1 Gazosszetétel

A gaz Osszetételét a szaraz ¢és katrdnymentes gazban 1év0 kémiailag egynemil
gazalkotoknak gazelemzO késziilékkel megallapitott térfogataranya vagy térfogatszazaléka
adja meg. A gazok azonban gyartas, szallitas ¢és felhaszndlds soran nedvességtartalommal is
rendelkeznek.

— Az abszolit nedvességtartalom: a szaraz gaz egységnyi tomegére eso
viztartalom tomege (kg/kg).

— A relativ nedvességtartalom: 1 m’ nedves gaz altal ténylegesen tartalmazott és
adott homérsékleten a gazt telitetté tevd vizgdz slrliségének viszonya (¢).

Pw
h=2
p wt
A relativ nedvességtartalom a vizgdz parcialis nyomasaval is kifejezheto:

b P vizg0dz résznyomasa

p,. telitett vizgdz résznyomasa

6.2 Gaztérfogat

A gyakorlatban meg kell kiilonboztetni az {izemi-, fizikai- és a gaztechnikai normal
térfogat fogalmat.

6.2.1 Uzemi térfogat (Vrpw, m3)
Uzemi nyomason és hémérsékleten a vizgdztartalommal egyiitt elfoglalt térfogat.
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6.2.2 Fizikai normal térfogat (Vr, pos, Nm)

A gaz éltal 273,16 °K (0 °C) hdmérsékleten és 1 atm (760 torr) nyomason szdraz
allapotban elfoglalt térfogat.

6.2.3 Gaztechnikai normal térfogat (Viss16 po wts gnm3)

A 288,16 °K (15 °C) hémérsékleten ¢és 1 atm (760 torr) nyomason vizgdzzel telitett
allapotban elfoglalt térfogat.

6.3 Relativ gazsiiriiség (s)
Az adott allapoti gaz és ugyanazon allapotl szaraz levegd stiriségének viszonya:

_Pe Ve
pls YIS

6.4 Egésho és fiitoérték

6.4.1 Az égésho (felso fiitoérték Hy)

Az egységnyi gaz tokéletes elégésekor a kémiailag kotott energidra jellemz6 atalakulasi
hé, ha a gaz és az égéshez felhasznalt levegd kezdeti hdmérséklete, valamint az égéstermék
véghdmérséklete azonos.

— Az égéstermék viztartalma folyékony halmazallapotq.
— Az égési levegd nitrogén tartalma nem oxidalodik.

6.4.2 A fiitoérték (also fiitéérték, H,)
A definici6ja abban tér el az el6z6tél, hogy az égéstermék nedvességtartalma goz
halmazéllapotban van jelen.
H, = Hy— pérolgashé
Gazkeverékek flitdértéke és égéshdje a mar ismert modon szamithato:

Hﬂ(:iHﬂ'ri Hak:iHai.ri
i=1 i=1

6.4.3 Hasznalati futoérték

A tablazatokban altalaban a gazok normal allapotban meghatarozott fiitdértéke szerepel.
A hasznélati fitéérték ezzel szemben a gaznak a felhaszndlds helyén és lizemi allapotban
szolgaltatott flitéértéke.
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6.5 Kompresszibitas

Az eddig megismert gaztdrvények idedlis gdzokra, illetve idedlis gazok elegyére
vonatkoznak. A valdsagos gazok — kiilondsen a szénhidrogén tartalmu foldgazok — 3 barnal
nagyobb nyomds esetén eltérnek az idealis gdzokra megallapitott torvényszeriiségektdl. Az
eltérés abban mutatkozik meg elsdsorban, hogy a foldgaz jobban Osszenyomhatd, mint az
idedlis gazok.

A gazoknak ez a tulajdonsdga kisnyomasu vezetékeknél elhanyagolhato, de
nagynyomasu vezetékek esetén mar figyelembe kell venni.

1 ) -V
Amig idealis gazoknal az altalanos gaztorvény szerint pT =R,

addig a foldgaz esetében % =7Z-R

- ahol ,,Z” til-6sszenyomhatdsagi, szuperkompresszibitasi egyiitthatd. Idealis gazoknal Z = 1,
valds gazoknal Z <1 és fligg a gazelegy

— molsulyatol,

— homérsékletétol,

— nyomasatol.

6.6 Az égéshez sziikséges oxigén

Ahhoz, hogy az ¢gés mint vegyi folyamat végbemenjen oxigén, vagy oxigént tartalmazé
levegd jelenlétére van sziikség. A tokéletes égés feltétele, hogy minden gdz molekuldhoz
annyi oxigén kertiljon, hogy a teljes oxidacié végbemehessen.

A levegd 21 % O,-t tartalmaz. A levegd/oxigén arany 100/21=4,76 vagyis a
megallapitott oxigén sziikséglet 4,76 szorosanak megfeleld levegdt kell a gaz tokéletes
elégetéséhez juttatni.

Amennyiben ismerjiik a géazelegy Osszetételét, igy meghatarozhatdo az elégetéshez
sziikséges O, mennyisége is.

n

Oy min = Z(réi 'q)_roz

i=1

Az elégéshez sziikséges levego:
Lmin = 4;76 : 02 k min
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7. A gazok csoportositasa

Természetes gazok: Mesterséges gazok:
- Foldgaz - Szénalapu gazok
- Propan-Butan gaz - Olajgaz
- Biogaz - Bontott gadzok (benzin bontas)
- Banyametan - Vizgaz

7.1 Természetes gazok

7.1.1 Féldgaz

A fold mélyebb rétegeiben az allati és ndvényi maradvanyok magas nyomason ¢és
hémérsékleten leveg6tdl elzart bomlasabol keletkezett gazokat egységesen foldgdaznak
nevezzik.

El6fordulasuk lehet kdolajjal tarsult vagy anélkiili. Az u.n. anyakdzetben keletkezett gaz
vandorlas Utjan jut el olyan kdzetalakzatba, amely csapdaként felfogja és tarolja. Bizonyos
elmélet szerint a kodolaj is ilyen modon, - a porusokon is athatold gazbuborékok feliiletén jut
el a csapdaba.

A koéolaj és foldgaz rendkiviil valtozatos alakzatokban fordul eld. Jellegzetes
elhelyezkedési modozatot mutat a kovetkezd abra: (Gazsiiveg)

| Sl=p-—p e =IE S EMENMEMENENE= N=EME M=

/ /
w27 7 7 7 7 7 s = === =S TS =
P s pa Ve e 3 P Pa s 2 P

0 2 AT AT = === = === =
A A A A A A A A A :\II\E\IIIE\IIIEIII\E\II\z\IIIEIIIIEIII\E\IHE\III

e P T s e e g e i e
4 2 A A ATHENSIENENE NS S NS
F A A A A == EIIIEIII\E\II\E\III
ya // 2t A

\
N
g
§
%
N

//

A gazsiivegbdl a foldgazt és koolajat megfelelden telepitett kutak segitségével nyerjiik
ki. Tarsult allapotban bizonyos géaz-kdolaj arany betartasa mellett elérhetd, hogy a kdolajat
maga a gaz hajtja fel.

A f6ldgazt hazankban mar a XIX. szazad elején az Erdélyi teriileten miikodd
sobanyakban vilagitasra hasznaltak.

7.1.1.1 Osszetétel szerint megkiilonboztetiink:
— sovany foldgaz (kevés P-B ¢€s gazolin)
— dus foldgaz (sok P-B és gazolin)
— szénsavas f6ldgaz (sok CO,)
— nitrogénes foldgaz (sok N»)

13



7.1.1.2 Viztartalom szerint megkiilonboztetiink

nedves gaz
szaraz gaz

7.1.1.3 Kghetéség alapjan

¢ghetd gazok (inert tartalom 60 % alatt)
inert gazok

7.1.1.4 Magyarorszag foldgaztelepei

Hajduszoboszld
Berekfiirdd
Kardoskut
Szondaszol16s
Szank

Ullés

Algyd

A foldgaz is tobb alkotobol allo gazelegy, mely éghetd és inert gazokbol tevodik Ossze.
Egy kénhidrogénmentes ¢és széndioxidszegény foldgaz dsszetétele:

Metan CH,4 81,6 %
Etan C,Hs 6,6 %
Propan Cs;Hg 2,9 %
Butan C4Hyo 1,6 %
Pentan CsHy» 0,6%
Széndioxid CO, 1,7 %
Nitrogén N> 0,5 %

A csapdaban vagy telepen a mar megallapodott, nem vandorld szénhidrogéneknél
megindul a fajstly szerinti szétvalas. (Kdolaj, foldgaz és viz szétvalasa.)

A hazai szénhidrogéntelepek altalaban mészkdben, margédban, homokkdben, vagy ezek
elegykdzetében alakulnak ki.

Egy gaz, igy a foldgaz is annal értékesebb minél nagyobb az égéshdje, ez pedig a benne
1év6 éghetd és nem éghetd alkotdk aranyanak fiiggvénye. Nem éghetd gazok: CO,, N, ezek a
gaz elégése soran fiistgdzokként tdvoznak és jelentdés hdmennyiséget visznek magukkal.

Kéros alkotorész a kénhidrogén (H,S), amely az égéskor keletkez6 kéndioxiddal (SO,) a
nedves levegdn kénsavva (H,SO,) alakul és megtamadja a vezetékek, berendezések anyagat.

7.1.1.5 Szénhidrogén telepek kutatasa, feltarasa, lemiivelése

1.

(98]

Felszini geoldgiai, majd szeizmikus kutatassal keresik meg a csapdat vagy
szerkezetet.

Mélységi rétegtérképek elkészitése.

Kutak telepitése.

Minden kuat cementpalastba ¢épitett béléscsébol és béléscsorakatbol all. A
béléscsorakaton beliil keriil beépitésre az un. termeldcsd, mely a kutfejhez
csatlakozik. A kutfejen van a befog6 és elzar6 szerkezet, mely 1000atm talnyomasra
van méretezve.
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A kitermelt foldgazt szallitdsra alkalmassa kell tenni. Erre az aldbbi miiveletek
szolgélnak:
Folyadék és gaz szétvalasztasa szeparatorban.
Gazolin levalasztas (propan-butan nyerés).
Gazszaritas.
H,S és COs, eltavolitasa.
A gaz és a folyékony PB szagositasa.
Strités és szallitas.

SAINAIE S M

7.1.1.6 Szagositas

A gaz szagositasa tulajdonképpen a gaz jelenlétére vald figyelmeztetés. Szagositassal
miiszerek, gazelemzd késziilékek nélkiil is kimutathato a gaz jelenléte, mar olyan kis
koncentraci6 esetén is amikor még robbandsi veszElyt nem jelent.

A szagositbanyagnak az alabbi tulajdonsdgokkal kell rendelkeznie:

— Kis koncentracidban is jo szagintenzitast adjon.
— A szolgaltatott gazzal tokéletesen keveredjék, ne bomoljon, ne Iépjen a gézzal
reakcioba.
— Az ellato halozattal ne 1épjen reakcidba, korrdzidt ne okozzon.
— Konnyen lehessen tarolni.
— Ne okozzon mérgezést.
— A gazzal egyiitt tokéletesen égjen el.
A felsorolt tényezoknek legjobban a tetrahidrotiofén ¢s az etilmerkaptan felel meg.

7.2 Propan-Butan gaz

A propan (CsHg) és butan (C4Hj¢) a nedves foldgaznak igen értékes alkotorészei. A
foldgazbol olajmosési eljarassal valasztjak ki. A PB géazkeveréket, vagy kiilon-kiilon az
alkotokat nagy nyomadson cseppfolyositjak €s palackokban, vagy tartalyos gaz formajaban
hazhoz széllitva hozzak forgalomba. Kiterjedten alkalmazzak a héaztartasban, hegesztéshez,
stb. Stirtisége: 0,532-0,560 g/cm”.

Fajstlya a levegdénél nagyobb, ezért gazomlésnél a padloszinten helyezkedik el.
Futdértéke: 45 000-46 000 kJ/kg.

7.3 Biogaz

Szerves anyagoknak (tragya, szemét) metan fejlédésével jard rothasztasakor keletkezik.
Csaladi hazak, kisebb telepiilések gazellatasara alkalmas energiahordoz6. Természetes
rothadast viz hozzaadassal gyorsitjdk és éghetd mezdgazdasagi melléktermékekkel (pl.
kukoricaszar) kb. 55 °C-ra felfiitik.

A fejlédoé gaz 50-52 % metant és kb. 40 % CO,-t tartalmaz, 4-5 % hidrogén mellett.
Egéshéje: 20 000 kJ/Nm’t is elérheti.
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8. Gazok tarolasa — Foldalatti tarolok

1938-ban a Ruhr-vidéken kisérleteztek elészor mesterséges gaztarold épitésével. 36 db
& 500 mm-es csovet helyeztek el egymas mellett 18 km hossziusagban. A taroléban 36 atm
nyomason 175 000 Nm’-re atszamitott gézt tarolnak ma is.

A fold felszine alatt 1év0 barlangrendszerek, vagy lecsapolt csapdak is felhasznalhatok
tarolasra.

Eloszor 1947-ben Chigagdtol északra levd kimeriilt foldgaz csapdabol 50 atm
nyoméson kinyomték a vizet és helyére 70 atm nyomason gazt toltottek. (26 milliard m’- t
tarolnak.) Ilyen rendszerrel a téli idény nagy géazsziikséglete kitermelhetd és tarolhato a nyari
— kisebb gézigényli — idény alatt.

9. A gazok szallitasa

A f0ldgdzt a termeldlizemtél a fogyasztds helyére 4ltalaban foldbe fektetett
csOvezetékben szallitjak, tobbnyire a kdzutak burkolata alatt. Errdl a vezetékrdl agaznak le a
fogyasztok csatlakozé vezetékei.

Ahhoz, hogy a gazt a fogyasztohoz el tudjuk juttatni, bizonyos nyomadssal kell
rendelkeznie. Foldgaz esetén:

— tavvezeték 40-60 bar nyomast
— gerincvezeték 3-10 bar
— elosztovezeték 25-100 mbar

A mélyépitési feladatok kozé a foldgazkuattdl a bekdtovezeték végéig terjedd vezetékek,
vezetékrendszerek tervezése, épitése tartozok.

9.1 Gazszallito vezeték rendszerek

9.1.1 Rendeltetés szerint
1. Gazszallito vezeték (tavvezeték)

2. Gazeloszto vezeték
3. Csatlakozo vezeték
— bekotd vezeték

— alapvezeték
— felszallo vezeték

4. Fogyaszto vezeték
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9.1.2 Szallitott giz nyomasa szerint
. Kisnyomasu vezeték 100 mbar

1
2. Kozépnyomasu vezeték 100 mbar — 3 bar
3. Nagykozépnyomasu vezeték 3 bar — 10 bar

4. Nagynyomadsu vezeték 10 bar felett

9.1.3 A vezeték anyaga szerint
1. Acél

2. Mianyag (KPE, PVC)

9.1.4 Gazellato vezetékrendszerek tartozékai
. Indit6 allomas

1
2. Gazatado allomas
3. Gézfogado allomas
4

. Nyomasszabalyoz6 allomas

9.2 Gazszallito vezeték (tavvezeték)

Az a csévezeték, amely a gzt a termelés helyérdl a lakotelepiilés, vagy az atvevd

gazfogadod allomasig szallitja. A gazfogado alloméas a gazszallito vezeték tartozéka.

9.2.1 Csotavvezeték vazlatterve
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9.3 Gazeloszto vezeték

Az a csOvezeték, amely a gazt a gazatadd allomastol — altalaban kozteriileten — a
fogyasztdi korzetbe juttatja el. A gazelosztd vezeték szerelvényei:
— gazfogadd6 allomas
— nyomasszabalyozo
— korzeti nyomasszabalyoz6
— stb.

9.4 Csatlakozo vezeték

Az a csévezeték, amely a gazelosztovezetéktdl a fogyasztdi gazmérdig, illetve —
gazmérd hidnydban — a fogyasztoi fOcsapig szallitja a gazt. A gdzmérd és a fogyasztoi focsap
a csatlakoz6 vezeték tartozéka.

9.4.1 Bekoto vezeték

A csatlakozd vezeték kozteriileti része. Az elosztd haldzattol (elsd elzard szerelvénytol,)
a telekhatarig, illetve — kozterlileti beépitésénél — az épiiletbe valdo belépésig terjedd
csOszakasz.

9.4.2 Alapvezeték

A csatlakozo vezeték telekhatdron beliili része. Kozteriileti beépitésnél az épiileten
beliili, alsé szintli, altalaban vizszintes szakasza. Elhelyezés szerint:
— foldi
— pincei
— szereld szinti stb.

9.4.3 Felszallo vezeték

Az épiilet legalsé szintjén 1évo alapvezetéket fliggdleges iranyban koti 6ssze az egymas
folott levd épiiletszinten elhelyezett gdzmérdkkel.

9.5 Fogyasztoi vezeték

Az a csOvezeték, amely a gdzmérotol, (vagy gazmérd hianyaban a fogyasztoi focsaptol a
fogyasztd részére torténd gazatadas helyétdl) a gazfogyaszto késziilékig terjed.

9.6 A gazeloszté vezetékrendszerek tartozékai

9.6.1 Indito allomas

A gazszallitdo vezeték elején elhelyezett 1étesitmény, amely a kitermeld lizem altal a
vezetékbe juttatott gdzmennyiséget méri, €s a gdz nyomadsat szabalyozza.

9.6.2 Gazatado allomas

Az a létesitmény, amely a gazszallitd vezeték, vagy az abbol ledgazo vezetékek végén a
szallitott gazt az atvevonek meghatirozott nyomason atadja. Itt mérik a gdz mennyiségét és
sziikség esetén szagositjak is.
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9.6.3 Gazfogado allomas
Az a létesimény, amely az atado alloméstdl (nagy vagy nagykdzépnyomadson) érkezd
gaz nyomasat a sziikséges kissebb nyomasra csokkenti és a gdzmennyiséget méri.

9.6.4 Nyomasszabalyozo allomas
Olyan létesitmény, amely magadban foglalja a nyomadsszabalyozot, a biztonsagi
berendezést, a nyomasszabalyozo szerelvényeit €s tartozékait.

10. Gazvezeték rendszerek

A gazt az ellatando teriiletre ugy kell bevezetni és ott szétosztani, hogy minden
fogyasztd a lehetd legegyszeriibb megoldassal csatlakoztathatd legyen. Azt a szempontot is
szem elott kell tartani, hogy valamely 4ag meghibasodasa esetén is biztositott legyen a
fogyasztok ellatdsa. Ez megfelelden kiépitett vezetékhaldzattal oldhatd meg.

10.1 Foldgazhalozat rendszere
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10.2 Az ellato fovezetékek csoportositasa

Az egyes épiileteket felfliz0 eloszto vezetékek 0sszességét elldato halozatnak nevezziik.
Az ellato fovezetékek rendeltetés szerinti csoportositasban lehetnek:

1. Gerincvezetékes

2. Elagazo vezetékes

3. Korvezetékes rendszeriiek

10.2.1 Gerincvezetékes rendszeru

Kisebb telepiiléseknél alkalmazzak, ahol az utak, épiiletek elhelyezése olyan, hogy egy
fovezeték és ebbdl kidgazo mellékvezetékekkel a teriilet ellathato.

mellék vezeték __

gerine vezeték (10 vezeték)

10.2.2 Elagazo vezetékes rendszeri

Ugyancsak kisebb telepiiléseknél alkalmazzéak, ahol a telepiilés nem egy féutcara vagy
abbol leagazd kisebb utcdkra korlatozddik, hanem tagoltabb és a fovezeték elagazasat is
szlikségessé teszi.

eloszto fovezeték

mellék vezetékek Oee,: X
%
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10.2.3 Korvezetékes rendszeriu

A fovezetékek zart gyliriit alkotnak. A korvezetékes rendszer eldnyei:
— tobboldali ellatottsag
— egyenletesebb nyomasviszonyok
Koltségigénye ugyan magasabb az elagazd rendszernél, de eldnyei miatt mégis ezt a
rendszert alkalmazzak altalaban.

Mellékvezetékek

Févezeték

>

10.3 Ellatorendszerek nyomas szerinti csoportositasa

Az eloszto és ellato héalozatot a szerkezeti kialakitdson belill a nyomas szerint is
osztalyozzuk. Igy a nyomasviszonyok fiiggvényében megkiilonboztetiink:
1. Egyfokozath rendszer
2. Kétfokozati rendszer
3. Tobbfokozata rendszer

10.3.1 Egyfokozati rendszer

A nyomas a teljes rendszerben ugyanakkora. Lehet:
Kisnyomasu halézat: A kisnyomasu egyfokozatu haldzatot nagy lakstirtiségi, kis
terjedelmi telepiilésben alkalmazzak. A gazt — tekintet nélkiil a vezeték jellegére
— kis nyomason juttatjak el a fogyasztoig.

Kozépnyomasu halozat: Kozépnyomdsu a héalézat, ha a fovezetékek ¢&s
mellékvezetékek, vagyis a teljes eloszto-, és ellatd rendszerben a gazt
kdzépnyomason tovabbitjak a lakohdzakig.

A késziilékek iizemeltetéséhez sziikséges kisnyomast épiiletenként, vagy
lakasonként elhelyezett nyomasszabalyzoval biztositjak.

Ezt a rendszert olyan szétszort telepiiléseknél alkalmazzak, ahol egyébként magas
a fogyasztas, vagy mas okok miatt kozépnyomasu vezetékek kell elhelyezni.
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10.3.2 Kétfokozatu rendszer

Kétfokozati rendszereknél az elosztd haldézaton magasabb, az ellatd haldzaton
alacsonyabb nyomdson biztositjak a gazt. Egyes nagyfogyasztok kozvetleniil kapcsolddnak a
kozépnyomast elosztd héalézatra, mig a kisnyomast ellatdé halozat egyes korzeti
nyomasszabalyzokon keresztiil.

Ez a megoldas akkor haszndlatos, ha a telepiilés kiterjedése és a fogyasztas is nagy és
igy a kisnyomasu halozat kialakitasa gazdasagtalan lenne.

10.3.3 Tobbfokozatu rendszer

Tobbfokozat rendszerrdl beszéliink, ha az ellatando teriiletre nagy, vagy nagykozép-
nyomason érkezik a gdz és a fogyasztd nyomasara vald csokkentés két vagy tobb 1épcsdben
torténik kozép-, majd kisnyomasra.

Azt, hogy egy teriilet gazellatasanal melyik rendszert alkalmazzuk, eldonthetik:
— aterllet adottsagai,
— arendelkezésre all6 nyomasviszonyok,
— vagy a nyomasveszteségek nagysaga.
Lényeges szempont, hogy az elosztd halozat dgai a fogyasztoi teriilet fogyasztas szerinti
sulyvonalaban, vagy ahhoz kozel essenek, mert igy biztosithatd az dgak azonos terhelése.

11. A gazellatasban hasznalatos csovek ismertetése

11.1 Acél csovek

11.1.1 Anyagminéségek

Mindség: Jel: Szakito szilardsag:
kereskedelmi A 00 500 (N/mm?°)

szavatolt A35  [350—450 (N/mm®)
fokozott A 35K [350—450 (N/mm?)

11.1.2 Megnevezések

Névleges atméroé (MSz 2872)
A csévezeték egymdshoz illeszkedd elemeit jellemzd érték fiiggetleniil attél, hogy azok
metrikus (mm), vagy hiivelyk rendszerben vannak méretezve.

11.2 Varratnélkiili acélcsovek

Megnevezés: Pl. Acéleso NA 100 108 x 3,6 A 35 < anyagmindség
kiils6 atmérs T Tfalvastagsdg

11.3 Spiralhegesztésii acélcsovek
159 mm — J1016 mm kiilsé atmérdig késziil.
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11.4 Kemény polietilén csovek (KPE)

(20 °C-os viz szallitdsara megengedett nyomas.)

kell.

A KPE csoveket a névleges iizemi nyomads alapjan az alabbiak szerint csoportositjuk.

P-4, nyomas értékek bar-ban

P-25
P-32
P-6,0
P-10,0

Ha az igy csoportositott KPE csovet nem 20 °C-os viz vezetésére hasznaljak a
megengedett nyomas értékeket a kdzeg mindsége €és a hdmérséklet fiiggvényében csdkkenteni

Pl. KPE-re k6zombos, veszélyes kozegnél (gyulékony, mérgezd anyagok — pl. f6ldgaz)

Jel: A gaznal megengedett
nyomas: (bar)

P-25 1,0

P-372 1,6

P—4,0 1,6

P-6,0 3,0

P-10,0 6,0
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12. Gazvezeték hidraulikai méretezése

A gézok vezetésére a mdr ismertetet csdvezetékekbdl képzett vezetékrendszerek
szolgalnak. Ezen cs6vezetékeknek harom igényt kell kielégiteniiik:
1. A cs6 keresztmetszete olyan nagy legyen, hogy azon a tervezett gdzmennyiség a
lehetd legkisebb veszteséggel aramoljon keresztiil.

2. A cs0 falvastagsaga olyan legyen, hogy

— megfeleljen a benne uralkod6 gaznyomas altal keltett fesziiltségnek;

- ellenélljon a kiils6 terhelésekbdl eredd fesziiltségeknek.
3. Anyaga olyan legyen, hogy az emlitett igénybevételeken kiviil az adott helyen a
korrézionak legjobban ellenalljon.

12.1 Hal6zatméretezési alaposszefiiggések

12.1.1 Kisnyomasu gazvezeték hidraulikai méretezése
Egy kisnyomasu vezetékszakasz nyomasveszteségét a kovetkezd 0sszefliggés adja meg:

ahol

_8A-1-p-Q°

A
P n*-d’

a0 — >

a csOsurlodasi tényezd

a vezetékszakasz hossza, (m)
a gaz stiriisége, (kg/m’)

a gaz térfogatarama a vezetékszakaszban, (m’/s)
a vezeték belsd atmérdje, (m)

Ap a nyomasveszteség, (Pa)

vagy atalakitva:

| i o5 7'[2'd5

vagy az atmérot kifejezve:

Az lizemszerl allapotra jellemz6 nyomasallapotok kisnyomasu gazellatas esetén: Ap

_87»-1~p~Q2

2
g ShlpQ°
m*-(p, - p,)

P, =D,

_8k~l-p.Q2

th-ds

Gazfajta Pn p. (mbar)
(mbar) legalabb legfeljebb
Foldgaz 25 23 33
85 73 100
PB gaz 30 28 35
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Csatlakozasi nyomas (p.) — A gaz nyomasa kozvetleniil a gazfogyasztd berendezéshez
tartozd szerelvény elott.

Névleges csatlakozasi nyomas (p,) — Az a csatlakozasi nyomads, amelyre a
gazfogyaszto berendezés tiizeléstechnikai jellemzdi vonatkoznak.

12.1.2 Kozépnyomasu gazvezeték hidraulikai méretezése

8A-1-p Q2
2 o o
AP=P1—\/P1 —2'W‘Po
vagy atalakitva:
Sh-1-p -Q?
2 2 0 0
p2:p1_2 TCz'dS ‘Po

vagy az atméroét kifejezve:

2
dzs\/léx 1-p, Q2

2( 2 2
T \P1 =P

pi a gaz abszolit nyomasa a vezetékszakasz betaplalasi pontjdban, (Pa)
Po az abszolut 1égkori nyomas, (Pa)

Po a normal allapota gaz stirlisége, (kg/m®)

Qo a normél 4llapotra vonatkozo térfogataram, (m’/s)

Az lizemszeri allapotra jellemzé nyomasallapotok kdzépnyomasu gazellatas esetén: Ap

pmax - 3 baI'
Pmin - 1 bar

12.2 Méretezési alapadatok

12.2.1 A vezeték terhelésének megallapitasa

A fogyasztd vezeték terhelését a fogyasztd késziilékek gazfogyasztasa alapjan kell
megallapitani. A fogyasztd késziilék fogyasztasat a gyartd cég adatai szerint kell figyelembe
venni.

A fogyaszto vezetéket a késziilék hoterhelése alapjan, a bekdto és felszallo vezetéket
pedig az egyidejii terhelések figyelembevételével kell méretezni. Az egyidejii terhelés a
csomopontra kapcsolt fogyasztokésziilékek Osszes egyiittes terhelése €és az egyidejliségi
tényezOk szorzata:

Q.=¢- D Q
Az egyidejliségi tényezokre a kiilonb6z6 tipusti fogyasztok esetén tablazatok allnak

rendelkezésre.
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Csak konyhai fogyasztok esetén: e=0,9-F ">, ahol F — a csomodpontra kapcsolt

fogyasztok szama.
Kisebb ipari fogyasztok esetén az egyidejiiségi tényezdt 1-nek kell venni.

12.2.2 Csésurlodasi tényezo (MSz 7048/1)
A csosurlodasi tényezot acélvezetékre jo kozelitéssel a Weymouth-képlet adja:

0,094

= W

Elfogadhaté kozelités az is, ha az acél anyagu fogyasztdi és csatlakozdvezetékek
A=0,024; az elosztovezetékeket pedig A=0,02 felvételével méretezzilk. A miianyag vezeték
csOsurlodasi tényezdje hozzavetdlegesen ennek a felére vehetd (A=0,01).

12.2.3 Egyenletes gazterhelésii vezetékszakasz

Egy vezetékszakaszon a gazterhelés egyenletes eloszlasunak tekintheté akkor, ha ahhoz
legalabb 5 db kozel azonos gézterhelésti és egymastdl kozel azonos tavolsagra 1évo ledgazas
(csatlakozovezeték) csatlakozik. Az ilyen vezetékszakaszt nem sziikséges minden leagazasig
kiilon-kiilon szakaszokra bontva méretezni, hanem a vezeték tényleges hosszaval, de a
kovetkez6 méretezési térfogatarammal kell szamolni:

Q. =\/§-(Qf +Q,-Q,+Q?)

12.3 A ,,d” csoatméro meghatarozasanak a menete

A vezetékrendszer héterhelésének meghatarozasa.

Az egyidejliségi tényezdk meghatarozésa.

A vezetékhossz (€s az egyenérték-hossz) meghatarozasa.
Ap nyomadsesés meghatarozasa.

12.4 Vezetékrendszer méretezése Cross modszerrel

Egy 0sszefiiggd vezetékrendszer méretezésénél az egyik legfontosabb adat az egyes
keresztmetszetekben dramlé gdz mennyisége. Ennek meghatirozasa — amikor egy szakasz az
egész rendszerrel is Osszefliggésben lehet — mar nem torténhet az eddig ismertetett
modszerekkel, mert az aramlasi irdnyok, az aramlé mennyiségek nem hatarozhatok meg
egyszerli médon. Az ilyen rendszerek méretezésére alkalmas a Cross-féle eljaras.

Hardy Cross amerikai tanar 1930-ban kozelitd szamitdé modszert dolgozott ki a
statikailag hatarozatlan szerkezetek szamitasara. Ezt az un. nyomatékosztasos modszert 1936-
ban csOhalozatok szamitasara is kiterjesztette.

A moddszer lényege nem mads, mint egy ismétléses, kozelitd eljaras, amellyel tobb
ismeretlenes egyenletrendszerek is megoldhatdk.
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12.4.1 A modszer feltételei
1. A halézat minden csomdpontjan a hozza- és elaramlé gaz mennyisége egyenld.

¥0-0

2. A halozat barmely két nem szomszédos csomopontja kdzott barmely csOvezeték
utjat kovetve a nyomomagassag-veszteség algebrai 6sszege ugyanaz legyen.

> h,=0

12.4.2 A modszer lényege

A rendszerre felirhaté egyenletek szama megegyezik a csomopontok szamaval (n).
Minden egyenletben két ismeretlen van: ,,d” cséatmérd ¢és ,,Q” ataramld gadzmennyiség,
vagyis az ismeretlenek szdma 2n, tehat a feladat ezekkel a feltételekkel nem oldhaté meg.

A gyakorlatban gy jarunk el, hogy a halozatban a csé atmérdt a kereskedelemben
kaphat6o méretekbdl valasztjuk ki, igy ,,n” szamu ismeretlennel a feladat megoldhato.

A Cross modszer alkalmazasanal két ut lehetséges:
1. A nyomasveszteségek kiegyenlitése a korvezetékes cs6halozatban.
2. A mennyiségek kiegyenlitése a csOhéalozat csomodpontjaiban.

Mieldtt a modszert részletesen targyalnank, nézziink meg néhany alaposszefiiggést.
Adott keresztmetszetben ataramlé gaz mennyisége:
d*-m
4
A — csOkeresztmetszet
v — aramlési sebesség

Q=A-v=

%
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A ,,v” sebesség felirhato:

2
8
ho =t N v=‘/7g-\/R~I

v Ei

g — gravitacios gyorsulas (9,81 m/s%)
A — csésurlodasi tényezd

R — hidraulikai sugar (R = %)

I — hosszegységre es6 nyomasesés (I = 1“}

Tehat az ataramlo gazmennyiség:

0B

_d’n [8g d h,
4 A 401
h, -t kifejezve:
8 >
h =A——-1-
Y d’n’g Q

h, =c-1-Q* =C-Q’

h, = C-Q2 A Cross modszerrel valé méretezés alapképlete.

ahol:
C — a fajlagos ellenallas (Q=1 esetén a cs6 nyomasveszteségét fejezi ki)

h, — nyomasesés, vagy nyomasveszteség

Vizsgaljuk meg az aramlo6 folyadék (géz) energiatartalméanak valtozasat gerincvezetékes
¢s korvezetékes rendszer esetén. A Bernoulli tétel szerint az dramld géz energiatartalma

harom részbol all:

z — helyzeti energia

P_ nyomasi energia
Y

v’ . :
— — mozgasi energia
2g

Egyik 0sszetevd valtozasa a masik kettd valtozasat vonja maga utdn. A harom Gsszetevo
Osszege a csOszakasz kiilonbozé pontjaiban szemlélve megegyezik, illetve csak a
veszteségmagassdgban kiilonboznek.

p Vv
z+—+— = allando
v o2g
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A képlet az draml6 kdzeg energidjanak allandosagat fejezi ki. Az energia-megmaradas
tételét egy csOszakasz két pontjara felirva:

1 2
b o o O 3
2 2
z, +p+V—_z P Ve +h,
Y 28 v 2g

12.4.2.1 Tobb szakaszbol allo csovezeték esetén:

Qo 0

2 2

0-1 zo+p—°+Vl =z, LR +C,-Q;
Y28 v 22
2 2

0-2 z, +&+—2_z +p—2+—+C Q3
v 2g v o2g
2 2

2-n z, P2y “:zn+p—“+v—“+Cn-Qﬁ
v 28 Y28

A ,,0” és ,n” pontok kozotti Osszes veszteséget megkapjuk, ha az elobbi egyenleteket
Osszegezziik:

vagy atrendezve:

Z—Z+ ZCQ
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12.4.2.2 Zardodo csohalozat esetén (korvezeték)

A gytri ,,0” csomdpontjdban Q anyagmennyiség 1ép be, melynek egyik része a
baloldali, masik része a jobboldali cséagban folytatja utjat, mikozben minden csomoépontban
lead bizonyos mennyiséget.

Az dramutaté jarasaval megegyez6 aramlési iranyt (+), az ellenkezd iranyt (-) jeldlve €s
felirva a Bernoulli egyenleteket a (0 - n); és (0 - n), szakaszra, majd Osszegezve Oket a
kovetkezd egyenleteket kapjuk.

+(z0 —z PP _p“j=+ZCb -Q;
Y

_(Zo _Zn _+_po _pnj:_zcJ QJZ
Y

Osszeadva:

szQi _ZCJQ? =0

hb—hj:O

Zar6do csOhaldzatban a jobb- és baloldali veszteségek egyenlok.
A Cross modszer 1ényege, hogy dnkényesen felvessziik Qyp és Q; értékét, ahol Q = Q, + Q; .

Ebben az esetben ezek nem a tényleges dramlasok €s a két oldal veszteségei sem egyenldk
(hy — hj# 0). Becslésiinkkel egy ,,AQ” nagysagu hibat kovetiink el. Ez esetben az egyenlet:

2.C.(Q, +4Q) _ch(Qj ~AQ)f =0
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Elvégezve a négyzetre emelést:
3, (Q2+2:-Q,-4Q+4Q%)-Y¢,(Q° -2-Q,-AQ+AQ?)=0
mivel a AQ a Q-hoz viszonyitva lényegesen kisebb, ezért AQ® elhanyagolhat6. Igy:
2.CQy —2.CQ7 +2- AQ(ZCbe + ZCJQj): 0
PO YT
2:226,Q, +2.¢,Q))

vagyis szimbolikusan:

2-3C-Q

A bal- és a jobboldali 4gban 4dramlé mennyiségeket eldjelhelyesen kell figyelembe
venni.

AQ =

12.4.2.3 A szamitas menete tehat a kovetkezo:

1. A cséhélozat helyszinrajzi rendszerének kialakitdsa utan a gazterhelések alapjan
megbecsiiljiik az egyes csdszakaszokban araml6 gdzmennyiséget és kivalasztjuk a
sziikséges csdatméroket. (A csomopontokban a hozza- és elaramlo gazmennyiségek
Osszege egyenld.)

2. A szamitas célja a AQ hibaval becsiilt mennyiségek kiegyenlitése. A haldzati gytiri
(+) és (-) agaban kiszamitjuk a nyomasveszteséget. Ha egy gytriiben a (+) és (-)
agakban a veszteségek 0sszege ,,0”, akkor a felvett Q; és Qy értékek helyesek. Ha a
veszteségek Osszege nem ,,0”, akkor a AQ mennyiséget addig kell igazitani
(elosztani az 0sszes csOszakaszra), amig elfogadhato értéket kapunk.

3. Tobb gylrh esetén el6szor minden gytrit kiilon szamolunk végig, mint ha a tobbi
nem is létezne. Ezutdn a tobb gylriiben szerepld csdszakaszoknal a AQ értékek
abszlut értékének atlagaval javitjuk a benniik &ramlé mennyiségeket.
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13. Nyomasszabalyozas

A gazt haztartasi, ipari és kommunalis fogyasztok részére csak a szabvanyban
engedélyezett nyomadsértéken szabad szolgaltatni. A fogyasztd késziilekekhez sziikséges
nyomas eldallitdsa a nyomasszabalyzé allomason torténik.

A nyomasszabalyzé allomas olyan 1étesitmény, amely magéba foglalja a

— nyomasszabalyzot,

— biztonsagi berendezéseket,

— egyéb szerelvényeket és tartozékait,
— muszereket,

— ¢pitményeket.

13.1 A nyomasszabalyzok csoportositasa

13.1.1 A gaz nyomasa szerint

— Nagykdzépnyomasu

— Ko6zépnyomasu

— Kisnyomasu

— Kézi nyomasszabalyozasi

13.1.2 Rendeltetés szerint

— Gazatado allomas (gazszallito vezetékrol ad at az atvevonek)

— Gazfogado allomas (varost, ipart, lakotelepet lat el)

— Korzeti nyomdsszabdlyz6 dllomés (kisebb varosrész, korzet ellatasa)
— Egyedi nyoméasszabalyozo (kisebb lizem, telep, haz ellatasa)

13.1.3 Elhelyezés szerint

— Epiiletben

— Epiilet tetején

— Aknaban

— Lemezszekrényben
— Szabadtéren

— Félszabadtéren

13.2 A nyomasszabalyozo allomasok feladata

l.
2.
3.

9]

Megtisztitjak az érkezd gazt a mechanikai szennyezddéstol.

Allandé nyomason tartjak a belépd valtozé nyomasu gazt.

Veszélyes mértékli nyomadscsokkenés, vagy novekedés esetén a védelmet
biztositjak.

Meérik az ataramlo gadz mennyiségét.

Sziikség esetén szagositjak a gazt.
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13.3 Fogadoallomas elvi kapcsolasi vazlata

Kelyi Nyomasmeres

1 Elzgroszeirény

2 Jzrird o B

3 &izionsagl gyorszor r@ Helyi nyemasmeres ¢s

4 Iiszelep NS regrsziralas

5 Nyomasszabalyozo _ N

6 Legtelenite [ lefuroie) ?f; \ Welyr homersekietmeres
7 Forgodugaltyys 9azmero i &5 reg/sziralas

8 Brzlonsogs lefuratdsrelep

————  Impulzus rezeték

14. Gazvezeték épitése

Feladatok:

1. Nyomvonal megvalasztasa

2. Munkaérok épitése

3. Vezeték fektetése

4. Vezeték vizsgalata
— hegesztési varratok vizsgalata
— szigetelés vizsgalata
— nyomadsproba és atadas

5. Védelem kialakitasa

A gazvezetékek, mint kozmiivezetékek a kozutak alatti fektetéssel épiilnek.
Elhelyezésik nem végezhetd tetszélegesen, hanem figyelembe kell venni a vonatkozd
szabvanyok eldirasait. (MSz 7487)

A szabvanyok célja, hogy a kdzmithalozatok egységes kialakitasaval, nyilvantartasaval
a jovoben ¢épitendd kozmiivezetékek szamara a sziikséges helyet biztositsak, illetve
iizemeltetését hatékonyabba tegyék. Tehat a szabvanyok eldirasai nyilvanvaldan valamennyi
kézmiire vonatkoznak.
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14.1 Altalanos el6irasok a kozmiivezetékek elhelyezésére

1. A kozmiivezetékeket ¢€pitési, fenntartdsi és biztonsagi okokbdl 4ltalaban
kozteriileten kell elhelyezni.

2. Koz-, vagy maganteriileten, alatt vagy felett kozmiivezetéket elhelyezni, athelyezni
vagy megsziintetni csak a terliletileg illetékes épitésiigyi hatdsag engedélyével
szabad.

3. Kozmivezetéket a teriilet rendezési- és kozmiifejlesztési terve alapjan a hatosagi
épitési engedélynek, szabvanyoknak és vonatkozo6 eldirdsoknak megfelelden kell
1étesiteni.

Minden Iétesitést helyszini bejaras eléz meg, ahol a kozmiivezetékek elhelyezésével
kapcsolatosan bizonyos kérdéseket tisztazni kell:

— Azt helye

— Miitargyak helye

— Epiiletek helye

— Igények nagysaga

Jarda vagy z6ldsav ald lehetdleg azok a vezetékek keriiljenek, amelyeket gyakran kell javitani
vagy cseré¢lni, amig a tobbi vezeték az uttest ala.

14.2 Biztonsagi ovezetek

A gazvezeté¢kek nyomvonala mentén részben a vezeték védelme, részben a
kornyezetében levd épitmények, l1étesitmények védelme érdekében biztonsagi dvezetet kell
1étesiteni.

Maga a biztonsagi ovezet a gazszolgaltatassal kapcsolatos 1étesitménytdl meghatarozott
tavolsagra kijelolt elméleti teriilet, amelyen egyaltalan, vagy csak bizonyos feltételek mellett
épithetd barmilyen 1étesitmény.

14.2.1 A legfontosabb biztonsagi dvezetek

1. Gaztermeld kut kdzéppontjatol mért 250 m sugaru henger.

2. 6 bar-nal nagyobb tulnyomaéssal lizemeltetett gdzszallitovezeték mentén a biztonsagi
Ovezet kiterjedése a gazvezeték altal keresztezett teriilet jellegétol, kategdriajatol
fiigg. Ezek:

— lakotelepiilések, vasut, orszagos kozut stb.
— egyediilallo foldszintes épiilet, sajat hasznalata kozat, 6ntdzémii stb.
— az el6zokbe nem tartozo 1étesitmények

14.2.2 A 6 bar-nal kisebb nyomasu vezetékekre vonatkozo eldirasok

Nyomvonaltavolsag
jardaszegélytol fak torzsétol
| Gazelosztovezeték 1,00 1,50 m 2,00 m
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Emberi tartézkodasra szolgalo épiiletek falatol (m)

védelem nélkiil kiegészité védelemmel
Kisnyomas esetén 3 2
Kozépnyomas esetén & 90-ig 4 3
90 felett 5 3
Nagykdzépnyomas esetén & 90-ig 7 5
@90 felett 9 5

14.3 Mélységi elrendezés
A gazvezeték mélységét a csd palastjdnak felsd érintdsikjatol szamitjuk.
— tavfito vezeték esetén: 1,5-1,7m
— ha nincs tavfiité vezeték: 1,0—12m

14.4 Gazvezeték legkisebb tavolsaga épiilet falatol
Meghatarozzak:

1. A hatésagi eldirasok.
2. Talajmechanikai feltételek.

14.4.1 Talajmechanikai feltételek

Az épiilet alapsikja ald nyuld6 munkaarkot olyan tavolsdgban kell elhelyezni az épiilet
alapjatol, hogy az alap alatt talajtorés ne kdvetkezhessen be.

Pontos szamitas hidnyaban az épiilet munkaarok feldli élére felmérjiik a talaj surlodasi
sz0gét () és az igy meghatarozott siknal nem lehet mélyebb a munkaarok.

my
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A koézmuvezeték tengelytavolsaga (1)

1=1+ M 52
tgd 2
- ,,82” a munkadrok szélessége

,»m” a munkagddor fenékmélysége

»m;” az alap mélysége

»J” a talaj surlddasi szoge (max 45°)

Altalanos szabaly, hogy a munkaarok széle a faltol legalabb 2,0 m-re keriiljon (1,+1,).

Az é4rok helyének és a surlodasi szognek az ismeretében a legnagyobb mélység is egyszerlien
meghatarozhato.

14.5 Munkaarok készitése

Miutdn a gézvezeték nyomvonaldt a vonatkozé eldirdsok és egyéb kozmiivek
elhelyezkedése alapjan megterveztiik, kovetkezik a
1. nyomvonal kitlizése a terepen és a
2. munkaarok elkészitése.

14.5.1 A nyomvonal kitiizése
A nyomvonalterv alapjdn az ott megadott helyzetmeghatirozd méretek
figyelembevételével geodéziailag kitlizik, vagyis a terepen covekkel megjelolik a vezeték
nyomvonalat.
Kiilon meg kell jeldlni a:
— csomo- ¢s toréspontokat,
— iveket,
— ledgazasokat.

14.5.2 A munkaarok elkészitése

A munkaarok kiilonféle mindségii talajokban keriil kivitelezésre, melynek jelentds
befolyasa van a vezeték fektetés modjara. Ezen okok miatt még a tervezési munkak
megkezdése eldtt talajmechanikai vizsgéalatokat kell végezni, melynek eredményét a
,» Talajmechanikai szakvéleményben” kozlik.
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14.6 Csotavvezeték épit
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14.7 Gazvezeték nyomasprobaja

Az elkészilt gazvezetéket nyomasprobanak kell alavetni megfeleld tomorségének
bizonyitasara. A vizsgalatokat a szabvanyok tartalmazzak.

A tomorségi probat a kivitelezd, beruhdzo és gdzszolgaltatdé kozosen ellendrzik, arrdl
jegyzokonyvet kell késziteni.

14.7.1 Nyomasprobak fajtai
1. Réstisztitd nyomasproba (p;)
2. Szilardsagi nyomasproba (ps;) (csak nagynyomasu berendezésekre)
3. Tomorségi nyomasproba (py)
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