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A könnyűfém öntödékben kokillaöntéskor keletkező gázok környezeti 

szempontból nem tekinthetők károsnak, de kellemetlen szaguk gyakran 
okoz problémát. A levegőtisztításnál rendszerint biológiai módszert alkal-
maznak, a szagproblémánál ezek a tisztítórendszerek csak 70%-os hatás-
fokkal dolgoznak. A BMW egy komplett, motoralkatrészeket gyártó köny-
nyűfém öntödét épített fel Landshutban, ahol a gáztisztításhoz a 200E 
m3/óra teljesítményű nedves gázmosót egy termikus regeneráláson alapu-
ló (TRA) berendezéssel egészítette ki. A TRA gáztisztító berendezéssel 
az üzemben keletkező nagy mennyiségű és változó károsanyag-tartalmú 
levegőben 98%-kal csökkenthető a kellemetlen szagot előidéző vegyüle-
tek mennyisége. A 820 °C hőmérsékletű égetőkamrában minőségtől és 
mennyiségtől függetlenül valamennyi szerves anyag elégethető.  

A TRA berendezések kerámia hőcserélőivel igen jó termikus hatásfok 
érhető el. A berendezéseket háromféle, egykamrás, egyszerűsített két-
kamrás vagy a klasszikus háromkamrás kivitelben gyártják. A hőcserélők-
be szabályos időközönként felváltva áramlik a forró tisztított levegő és az 
üzemből elszívott hideg szennyezett levegő. A normál üzemmenethez két 
kamra szükséges. A háromkamrás változatban a harmadik tartályt öblítés-
re használják, ebben távolítják el a nyersgáz maradékát, mielőtt bevezetik 
a tisztított gázt. Ezzel nemcsak az egyenletes gázminőség biztosítható, 
hanem kiküszöbölhető a kétkamrás kivitelnél megjelenő átkapcsolási 
csúcs. A szagproblémák miatt ennek különösen nagy a jelentősége.  

A BMW üzemében ötkamrás típust alkalmazták, amelyben az öntö-
déből érkező szennyezett üzemi levegőt a berendezésben a következő 
módon kezelik: két-két hőcserélőben történik meg a hőcsere a forró tiszta 
levegő és a hideg levegő között, az ötödik tartályt öblítésre használják. A 
kerámiabélésű szigetelt tartályok teljesen zárt önálló egységet képeznek, 
a nagy hőmérsékletű zónában nincsenek kenést igénylő fém alkatrészek. 

 



A kiegészítő égető berendezés tűzcsövei is kerámiából készülnek. A le-
vegőáramok irányítása kétszárnyú csapószelepekkel történik, amelyeket 
dupla tömítéssel láttak el, így kizárt a két levegőáram keveredése. 

Környezetbarát gyártástervezéskor az egyik legfontosabb szempont 
a minimális energiafelhasználás. A termikus regeneráláson alapuló TRA 
berendezésekben a teljes gáztisztító rendszer energetikai hatékonyságát 
az alábbi tényezők határozzák meg: 

– a primer hőcserélő hatásfoka, 
– az égetőkamra fajlagos energiaszükséglete, 
– az energiavisszanyerés lehetősége. 
Tekintettel arra, hogy már az öntödében energiafelesleg jelentkezik, 

célszerű ezt az energiafelesleget a lehető legtökéletesebben vissza-
nyerni. Jó lehetőséget nyújt erre a hőcserélő hatásfokának javítása és a 
pótlólagos tüzelőanyag-felhasználás minimalizálása.  

A hő visszanyerése a következőképpen történik: az öntödében ke-
letkező oldószertartalmú levegőt bevezetik a primer kerámia hőcserélő 
előmelegítő kamrájába, ahol a nyersgáz kb. 790 °C-ra előmelegszik. 
Eközben a szénhidrogének szénmonoxiddá alakulnak át. A 820 °C-os 
égetőkamrában megtörténik a teljes átalakulás, és ennek során széndi-
oxid és víz keletkezik. 

Az égetőkamra hőmérsékletét a primer hőcserélő, az oldószer hő-
tartalma és az igény szerint felhasznált földgáz együttesen biztosítja. Az 
e három forrásból származó hőmennyiség pótolja a tisztított gázzal távo-
zó hőmennyiséget és a rendszer hőveszteségét, a három tényező közül 
a primer hőcserélőnek van kiemelt jelentősége. A hőcserélő hatékony-
sága vagy termikus hatásfoka a következő egyenlettel írható le: 
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A termikus hatásfok a hőcserélő kerámia szigetelésétől függően 

akár a 96%-ot is elérheti, ami azt jelenti, hogy a teljes hőszükséglet 
mindössze 4 %-át kell külső forrásból pótolni. A tapasztalat azt mutatja, 
hogy amennyiben az üzemi levegő oldószer-koncentrációja eléri az 1,4 
g/m3 értéket, a rendszer autoterm üzemmódba helyezhető (a kiegészítő 
fűtés lekapcsolható). Energiatakarékossági szempontból elsődleges a 
hőcserélő hatásfokának javítása. Ha például a hőcserélő hatásfoka 96% 
helyett csak 92%-ot ér el, akkor a pótlandó energia 4% helyett 8% lesz, 
vagyis az üzemeltetési költség megkétszereződik. 

 



 

A hőcserélő hatásfoka hőszigeteléssel jelentősen javítható. A kerá-
mia hőszigetelőket extrudált formatestek vagy lapok formájában, esetleg 
bevonatként alkalmazzák. A termikus hatásfok szempontjából a felhasz-
nált anyagmennyiség és a bélelés módja mellett az anyagi jellemzők, 
mint pl. sűrűség, fajlagos hőkapacitás, hőingadozással szembeni ellenál-
ló képesség vagy nyomásállóság játsszák a főszerepet. Tény azonban, 
hogy a minőség és szilárdság objektív megítélésére ritkán van módja a 
vásárlónak. 

A sejtszerkezetű, különleges geometriájú belső hőszigetelő réteget 
szabadalmaztatott eljárással alakították ki. A BMW gyárában felszerelt 
hőcserélőkben különleges porcelánból készült sejtszerkezetű szigetelő 
réteget hoztak létre, amely még kedvezőtlen üzemi körülmények között 
is gazdaságosan működtethető megfelelő intézkedések mellett. 

Az égő teljesítményét úgy tervezték, hogy a hideg hőcserélő felfűtése 
friss levegővel viszonylag rövid idő alatt megtörténjen. A 150 kW minimális 
teljesítményből 48 kW szükséges a rendszer felmelegítéséhez. A gyakor-
latban ez azt jelenti, hogy a maximális fűtőteljesítményre csak a berende-
zés beindításakor van szükség, az üzemi hőmérséklet fenntartásához 
normál üzemmenetben elegendő az égő időszakos bekapcsolása. 

Az ipari gázégők teljesítménye általában úgy szabályozható, hogy a 
maximális és minimális teljesítmény aránya 1:8. Ha az öntödei levegő 
oldószer-koncentrációja eléri az autoterm üzemmódhoz szükséges érté-
ket, akkor már az égő minimális teljesítménye is meghaladja a szüksé-
ges hőmennyiséget, vagyis a szükségesnél több gázt fogyaszt.  

A TRA rendszerek fejlesztésénél kiemelt figyelmet fordítottak a föld-
gáz adagolásával kapcsolatos problémáknak. A szabadalmaztatott eljá-
rás lényege olyan hőmérséklet-vezérelt gázadagoló, amely lehetővé te-
szi a gáz lángmentes adagolását autoterm üzemmódban. A fokozat nél-
küli teljesítményszabályozóval akár 20%-os üzemanyag-megtakarítás is 
elérhető. A 2002 óta üzemelő TRA berendezés a várakozásoknak meg-
felelően, zavartalanul működik. A hatékony hőcsere és a földgázadago-
lás kombinációjával jelentősen javult az öntödei levegőtisztítás költség-
haszon mutatója. 
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