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TripleA-reno kombinalt mindsitési rendszer lakéépuletekre

vonatkozdan

2. rész. A kombinalt mindsités eredményei a magyarorszagi demonstracios
épulet esetében

Dr. Magyar Zoltan'2 — Németh Gabor?

Az el6z6 lapszamban olvashat6 cikkben ismertettiik a lako-
¢épiiletekre kifejlesztett TripleA-reno kombinalt mindsitési
rendszert. A TripleA-reno projekt keretében az 11j, kombinalt
mindsitési rendszert sikeresen alkalmaztuk harom tarsashazi
lakason Magyarorszagon, harom lakason egy tobblakasos épii-
letben Spanyolorszagban, egy lakason egy tobblakasos épii-
letben Szlovéniaban, négy lakason egy tobblakasos épiiletben
Olaszorszagban, két csaladi hazra vonatkozoan Hollandiaban
¢és egy diakszallon Gorogorszagban. Ebben a cikkben bemu-
tatjuk a magyarorszagi esettanulmany eredményeit.

1. Bevezetés

A TripleA-reno projekt az Europai Unio H2020 kutatasi €s
innovacios keretprogramjan beliil koordinacios és tamogata-
si tevékenységekre kapott timogatast a 784972 sz. tamogata-
si megallapodas szerint. A projekt 2018. majustol 2021. apri-
lisig tart. A projekt atfogo célja a mélyfelujitas és a kozel nulla
energiaigényl felujitasok elfogadottabba tétele ¢és a feltjitas-
sal kapcsolatos dontés eldsegitése a lakok szamara. Ennek
¢érdekében a projekt egy felhasznalo kozpontu platformot fej-
leszt ki, amely segit a felujitas dontéshozatalaban, megvalo-
sitasaban, sOt a kivitelezést kovetden a hasznalati fazisban is.

A projekt részeként a cél egy olyan kombinalt mindsitési
rendszer kialakitasa lakoépiiletekre vonatkozoan, amely maga-
ban foglalja az energetikai, a beltéri kdrnyezeti mindségi és a
jollét mutatoit. A kombinalt mindsitési rendszer indikatorait
a projekt céljanak megfeleléen gytijtottiik dssze, ezért ezek a
mutatok elsésorban a lakoépiilet felujitassal fejleszthetd ener-
getikai és komfort jellemzdire 6sszpontositanak. Az alabbiak-
ban részletesen ismertetjiik a TripleA-reno kombinalt miné-
sités eredményeit a magyarorszagi demonstracios épiiletben
talalhato két lakasra vonatkozoan.

2. A kombinalt minésitési rendszer
alkalmazasa

Az 11j, kombinalt mindsitési rendszer validalasat a TripleA-
Reno projekt demonstracios épiileteinek adataival hajtottuk
végre. A kombinalt mindsitési rendszert sikeresen alkalmaztuk
harom tarsashazi lakdson Magyarorszagon, harom lakason
egy tobblakasos épiiletben Spanyolorszagban, egy lakason
egy tobblakasos épiiletben Szlovéniaban, négy lakason egy
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tobblakasos épiiletben Olaszorszagban, két csaladi hazra
vonatkozoan Hollandiaban és egy diakszallon Gordgorszag-
ban. A validalasi eljaras célja a kombinalt mindsitési rend-
szer alkalmazhatosaganak és hatékonysaganak tesztelése volt.

A TripleA-reno demonstracios épiiletekeért felelds partne-
rek szakeértdi kitoltotték a kombinalt mindsitési rendszer excel
sablonjat. A szakért6k kiszamoltak a primer energia fogyasz-
tast és a végso energia fogyasztast a demonstracios épiiletek-
nek arra a lakasaira, ahol helyszini szemléket és méréseket
végeztek. A helyszini bejarasok soran 6sszegyijtotték az épiilet
¢s az épiiletgépészeti rendszer mindségi jellemzoit, valamint
elvégeztek a sziikséges méréseket annak érdekében, hogy a
kombinalt mindsitési rendszer sablonjanak vonatkozo része-
it kitoltsék. A mediterran orszagok (Spanyolorszag, Olaszor-
szag és Gorogorszag) partnerei jelezték, hogy orszagaikban
vannak olyan régiok, ahol az enyhe téli id6jaras miatt nincs
flitési rendszer kiépitve, ezért az ilyen tipusu épiiletek meg-
felel6 mindsitése érdekében a ,,nincs fités” valasz bekeriilt a
jollét és a belsd kornyezeti mindség indikatorokhoz (2.1 indi-
kator: a fiitési rendszer szabalyozasa).

A TVOC, a formaldehid, a PM2,5 és a PM10 mérése nem
kotelez0, ezért a sablonba a ,,nincs mérés” valasz is bekeriilt.
Ha a ,,nincs mérés” lehetdség keriil kivalasztasra a sablon-
ban, akkor a projekt nem kap sem elméleti maximalis pontot,
sem pontszamot ennél a paraméternél, tehat a mindsités csak
a tobbi, mért paraméterre vonatkozik. Ugyanez vonatkozik
arra az esetre is, ha a méréseket csak egy évszakban hajtjak
végre (fiitési vagy hiitési szezon), akkor a megfeleld szezont
kell kivalasztani a sablonban €s a ,,nincs mérés” lehetéséget a
flitési szezon operativ hdmérséklet vagy a hiitési szezon ope-
rativ hdmérséklet esetén.

2.1. Magyarorszagi demonstracios épilet két
lakdsanak kombinalt minésitése
A TripleA-reno projektben részt vevd magyarorszagi demonst-
racios épiilet 1982-ben épiilt, eléregyartott hdszigetelt vas-
beton panelos épitési technologiaval. Az épiiletben dsszesen
60 lakas talalhato. A lakasokban eredetileg fa keretszerkeze-
tl nyilaszarok keriiltek beépitésre. A lakasok kiilsd ivegezett
nyilaszaroinak jelentds részét a lakok kicserélték j, PVC
keretszerkezetli, hdszigeteld tivegezésii nyilaszarokra. Az
¢épiilet tavfitéses, a fiitési rendszer egycsoves atkotdszaka-
szos, a h6leadok kézi szeleppel szerelt radiatorok. A kdvetkezd
abrakon bemutatjuk a magyarorsza-
gi demontracios épiiletben talalhato
két lakas kombinalt mindsitésének
eredményeit: 1. és 2. abra: a 2. lakas
kombinalt mindsitése, 3. és 4. abra:
\‘ a 3. lakas kombinalt mindsitése.
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Kombinalt mindsités: Energetika, Bels6 kornyezeti mindség, Jollét

Epiilet / lakas Szigetszentmiklds, demonstracios tarsashaz, 2. lakas Datum 2020.09.16

A KOMBINALT MINGSITES EREDMENYEI
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e Szamitott A G
e . .| Osszes o Meért végsé | Megujulé | Atlagos hé- iz R i 7 i AL e
Mérési Energetikai < végs6 . P " s Jéllét és belsd kornyezeti minGség Meért jollét és belsé kérnyezeti minéség
o 5 primer i energia energia |&tbocsatasi s S
id6szak besorolds A energia g 2 g 5 e indikdtor indikator
energia . fogyasztas | részarany | tényezd
.. | fogyasztés
fogyasztés
Ftési és hitési 201 158,85 185 0,04 1,23 %
d6srak 4 ’ 4 58% Gyenge 63% Elfogadhaté
kWh/m’a kWh/m?a kWh/m?a % W/mK
Energetikai indikatorok
Sorszam Megnevezés (s Hivatkozas / Leiras Erték
egység
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1.2 Szamitott 6sszes primer energia fogyasztas kWh/m?2a MSZEN 15603 és MSZ EN 1SO 13790 vagy MSZ EN ISO 52000 szabvany csomag alapjan 201
1.3.1 Szamitott végsé energia fogyasztés (f(itéanyag) kWh/m?2a MSZEN 15603 és MSZ EN ISO 13790 vagy MSZ EN ISO 52000 szabvany csomag alapjan 0
1.3.2 Szamitott végss energia fogyasztés (villamos energia) kWh/m?2a MSZEN 15603 és MSZ EN ISO 13790 vagy MSZ EN ISO 52000 szabvény csomag alapjan 0,85
1.3.3 Szdmitott végsé energia fogyasztas (tavho) kWh/m?2a MSZEN 15603 és MSZ EN ISO 13790 vagy MSZ EN ISO 52000 szabvény csomag alapjan 158
1.3 Szamitott végsé energia fogyasztas kWh/m?2a Szdmitott végsé energia fogyasztasok dsszesitve 158,85
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1.4.2 Mért végs6 energia fogyasztas (villamos energia) kWh/m2a Mérés vagy szamldk alapjan. Az energia fogyasztas korrekciok nélkl értendd. 22
1.4.3 Mért végsé energia fogyasztas (tavhd) kWh/m?2a Mérés vagy szamldk alapjan. Az energia fogyasztas korrekciok nélkil értendd. 163
1.4 Mért végs6 energia fogyasztds kWh/m2a Mért végs6 energia fogyasztasok ésszesitve 185
1.5 Megujuld energia részarany % Megujulé primer energia fogyasztas és az 6sszes primer energia fogyasztas aranya 0,04
1.6 Feluletre sulyozott atlagos héatbocsatési tényezd W/m?K  Padlészint feletti szerkezetekre vonatkoztatva: Uavr = SAI*Ui / SAI 1,23

1. abra. A magyarorszagi demonstracios épiilet 2. lakasra vonatkozo kombinalt mindsités eredményei (1. rész)

Jollét és bels6 kornyezeti mingség indikatorok
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Meért jollét és bels6 kornyezeti mingség indikatorok
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3.2 Operativ h6mérséklet - hiitési idGszak e 3 kategdria [MSZ EN 16798-1 szabvany |ll. kategdria 8 i5
3.3 Aleveg® relativ paratartalma 30% és 70% kozotti érték % Igen / Nem [A relativ paratartalom 30% és 70% kozotti tartoméanyon kivil esik 0 5
3.4 CO; koncentrécio ppm 3 kategdria |MSZ EN 16798-1 szabvany II./IV. kategoria 10 20
3.5 TVOC ug/m? 2 kategéria [TVOC 500 pg/m? felett van 0 10
3.6 Formaldehid ppb 2 kategéria [Formaldehid 100 pg/m? alatt van 10 10
3.7 PM2,5 pg/m? 2 kategéria |PM2.5 15 pug/m? alatt van 5 5
3.8 PM10 pg/m? 2 kategéria [PM10 50 pg/m? felett van 0 5

IEVEHETL]

- Akulsé falak és a tet8 hészigetelése javasolt, mely a fiitési energia fogyasztast csokkenti és jobb bels6 kérnyezeti minéséget biztosit (3.1 és 3.2 indikdtorok).

- A radidtorokra termosztatikus szelep felszerelése javasolt, mely biztositja a f(itési rendszer helyiségenkénti szabélyozdsat, a f(itési energia fogyasztast csokkenti és javitja a
hékomfortot (nincs tobb tulfiités).

- Javasolt a térsashazat ellatd napkollektoros rendszer telepitése, mely a hasznélati melegviz elGallitds energia fogyasztasat csokkenti és a megujuld energia részaranyt noveli.

2. abra. A magyarorszagi demonstracios épiilet 2. lakasra vonatkozé kombinalt mindsités eredményei (2. rész)

4 Magyar Epiiletgépészet, LXX. évfolyam, 2021/3. szam
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Jollét

Epiilet / lakas Szigetszentmiklds, demonstracids tarsashaz, 3. lakds Datum 2020.09.16

A KOMBINALT MINGSITES EREDMENYEI

Szamitott e
” Szamitott Aoy o
e P | 055265 P Mért végsé | Meguijuld | Atlagos hé- Citeeg T s yrs s S 5 s
Mérési Energetikai A végss > = 5 i Jollét és belsd kornyezeti minGség Meért jollét és belsé kornyezeti minGség
B B primer X energia energia |&atbocsatasi S R
idGszak besorolas i energia L S > ) P indikator indikator
energia . fogyasztas | részarany | tényezé
" fogyasztas
fogyasztas
Fiitési és hiitési 243,5 192,85 234 0,03 1,09 <
dGorok ' ? 4 4 69% Elfogadhato
kWh/m?a kWh/m?a kWh/m?a % W/mK
Energetikal atorok
Sorszam Megnevezés WL Hivatkozas / Leiras Erték
egység
1.1 Energetikai besorolds - 7/2006. (V. 24.) TNM Rendelet, 176/2008. (VI. 30.) Kormanyrendelet FF
1.2 Szamitott 6sszes primer energia fogyasztas kWh/m?a MSZEN 15603 és MSZ EN ISO 13790 vagy MSZ EN ISO 52000 szabvany csomag alapjan 243,5
1.3.1 Szamitott végsé energia fogyasztés (fiitéanyag) kWh/m?a MSZEN 15603 és MSZ EN ISO 13790 vagy MSZ EN ISO 52000 szabvany csomag alapjan 0
1.3.2 Szamitott végsd energia fogyasztds (villamos energia) kWh/m?a MSZ EN 15603 és MSZ EN ISO 13790 vagy MSZ EN ISO 52000 szabvény csomag alapjan 0,85
1.3.3 Szamitott végsé energia fogyasztas (tavho) kWh/m?a MSZ EN 15603 és MSZ EN ISO 13790 vagy MSZ EN ISO 52000 szabvény csomag alapjan 192
1.3 Szamitott végss energia fogyasztds kWh/m?a Szémitott végss energia fogyasztasok 6sszesitve 192,85
1.4.1 Mért végs6 energia fogyasztés (f(it6anyag) kWh/m?a Meérés vagy szamlak alapjan. Az energia fogyasztas korrekciok nélkiil értendé. 0
1.4.2 Mért végss energia fogyasztas (villamos energia) kWh/m?a Meérés vagy szémlak alapjan. Az energia fogyasztas korrekciok nélkiil értendd. 35
1.4.3 Mért végsé energia fogyasztas (tavho) kWh/m?a Meérés vagy szémlak alapjan. Az energia fogyasztas korrekciok nélkiil értendd. 199
1.4 Mért végs6 energia fogyasztas kWh/m?a Mért végss energia fogyasztésok ésszesitve 234
1.5 Megujuld energia részarany % Megujulé primer energia fogyasztas és az 6sszes primer energia fogyasztés aranya 0,03
1.6 Feltletre sulyozott atlagos héatbocsatasi tényezd W/m?K  Padlészint feletti szerkezetekre vonatkoztatva: Uavr = SAi*Ui / SAi 1,09

3. abra. A magyarorszagi demonstracios épiilet 3. lakasra vonatkoz6 kombinalt minésités eredményei (1. rész)

Jollét és bels6 kornyezeti minGség indikatorok

Sorszém Megnevezés Merték- osatalyozas Hivatkozas / Leirds Hlért pontszgm _ E1eTneté max.
egység pontszdm

2.1 F(tési rendszer szabélyozasa - S kategéria |Epilet szintd kézponti hémérséklet-szabalyozas 5 20

2.2 Hitési rendszer szabalyozasa - 5 kategodria |Helyiségenkénti h6mérséklet-szabalyozas 20 20

23 zg:tféénr)e jutd friss levegé mennyisége (mesterséges szell6zés /s 3 Rategorial | Nincs mesterséges szelldzés i i
P 4 o , . |J6 légzaras: gyarilag beépitett, alakos témitéssel rendelkezd vagy mindsité

2.4 Nyilaszarok légzdrasa : 3 kategbria iratban EN 12207 szerint 4-es légateresztési osztalyu nyildszard 10 10

e ey ., . |Az Gvegezett nyilaszarék 100%-a rendelkezik kiils6 drnyékolassal
2.5 Kulsé arnyékolas % 11 kategoria E y. PP v 10 10
kelettdl nyugatig tartd tajolds, kivéve észak)
Sugarzo fiités és/vagy h(tés tizemel a kondicionalt alaptertilet % Py — Sugarzo fiités és/vagy htés nincs, vagy kevesebb, mint a o 10
legalabb 50%-4t lefedd helyiségekben o ategoria | ondicionalt alapteriilet 50%-at lefed6 helyiségekben tizemel

R P (e R q o . . |Sugérzasi hémérséklet aszi tria kielégiti az 1ISO 7730 szabvany A

2.7 Sugarzasi h6mérséklet aszimmetria - 2 kategoria V:gar;akjt:z:a,r.séet etaszimmetria Kielcglti az SESRE 10 10

Mért jollét és belsé kdrnyezeti mingség indikatorok

Sorszém Megnevezés '::::: Osztélyozas Hivatkozas / Leiras Elért pontszém E'i’:‘;‘;::’"
3.1 Operativ hémérséklet - flitési id6szak e 3 kategdria |MSZ EN 16798-1 szabvany IV. kategéria vagy anndl rosszabb 0 30
3.2 Operativ hémérséklet - hitési idészak e 3 kategdria |MSZ EN 16798-1 szabvany III. kategdria 8 15
3.3 Aleveg® relativ paratartalma 30% és 70% kozotti érték % Igen / Nem |A relativ paratartalom 30% és 70% kozotti tartomanyon kiviil esik 0 5
3.4 CO; koncentrécio ppm 3 kategdria |MSZ EN 16798-1 szabvany II1./IV. kategdria 10 20
3.5 TVOC ug/mé 2 kategéria [TVOC 500 pg/m? felett van 0 10
3.6 Formaldehid ppb 2 kategéria |Formaldehid 100 pg/m? alatt van 10 10
3.7 PM2,5 pg/m? 2 kategéria |PM2.5 15 pg/m? felett van 0 5
3.8 PM10 pg/m? 2 kategéria [PM10 50 pg/m? felett van (0] 5

Javaslatok

- Akulsé falak és a teté hészigetelése javasolt, mely a flitési energia fogyasztast csokkenti és jobb belsé kdrnyezeti mingséget biztosit (3.1 és 3.2 indikdtorok).

- A radidtorokra termosztatikus szelep felszerelése javasolt, mely biztositja a f(itési rendszer helyiségenkénti szabalyozasdt, a fiitési energia fogyasztast csokkenti és javitja a
hékomfortot (nincs tobb tulfités).

- Javasolt a tarsashézat elldtd napkollektoros rendszer telepitése, mely a hasznélati melegviz elGéllitas energia fogyasztdsat csokkenti és a meguljuld energia részaranyt noveli.

4. abra. A magyarorszagi demonstracios épiilet 3. lakasra vonatkozé kombinalt mindsités eredményei (2. rész)
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A kombinalt mindsitésen lathato a kiilonbség a szamitott és a
mért végso energia fogyasztas kozott. Ez részben természe-
tes, mert a vilagitas és a lakason beliili elektromos berendezé-
seket nem tartalmazza a szamitott érték, masrészt a mért ener-
gia fogyasztast és komfort kategoriat a felhasznaloi szokasok
is jelentésen befolyasoljak. A szamitott energia fogyasztas
mellett a mért érték is értékes informacio, mert kornyezetvé-
delmi szempontbol az épiilet vagy a lakas tényleges energia
fogyasztasa a mérvado és kis tulzassal mindegy, hogy a sza-
mitott érték mennyi lett volna. Ha egy épiiletet hosszu ideig
(1 héonap vagy annal hosszabb ideig) nem hasznaltak, akkor a
meért értéket nem célszerl figyelembe venni, de minden mas
esetben a mért energiafelhasznalas felhasznalhato az alab-
bi célokbol:
1. Kiilonbozo épiiletek vagy lakasok tényleges energiafogyasz-
tasanak dsszehasonlitasa.
2. A tényleges energia fogyasztas ¢és a végrehajtott intézkedé-
sek hatasanak nyomon kdvetése.
3. A tényleges energiafogyasztas dsszehasonlitasa felajitas
el6tt és utan.
4. A szamitott és a mért energia fogyasztas dsszehasonlitasa.

Az energetikai besorolas mindkét vizsgalt lakas esetében ,,FF”.
Az épiilet kiils6 hatarolo falainak ¢és tetdjének gyenge a hdszi-
getelése, amelynek kovetkeztében magas a feliiletre stilyozott
atlagos hoatbocsatasi tényezd. A megljulo energia részaranya
a jelenlegi allapotban gyakorlatilag nulla.

A jollét és a bels6 kornyezeti mindség értékelésének ered-
ménye ,,gyenge” a 2. lakasra vonatkozoan és ,,elfogadhat6”
a,,3. lakas” esetében. Ennek f6 oka, hogy az épiiletben koz-
ponti flitési hdmérséklet-szabalyozas van, ezért a felhaszna-
16k nem tudjak igényeik szerint szabalyozni a homérsékletet.
A 3. lakasban” split klima is lizemel, amely hdmérséklet-sza-
balyozassal rendelkezik, ezért ez a lakas jobb eredményt ért el
a jollét és a bels6 kornyezeti mindség vonatkozasaban, mert
a felhasznaloknak legalabb a hiitési idészakban lehetdségiik
van szabalyozni a helyiség hémérsékletet.

Az ablakok és az ajtok jo 1égzarastuak, mert a lakok az utobbi
években cseréltek a nyilaszarokat. Mindkét lakasban az észa-
ki tajolast kivéve a kelettdl nyugatig talalhat6 ablakok 100%-a
rendelkezik kiils6é arnyékolassal. A demonstracids épiilet egy
régi épiilet, ezért nincs sugarzo (padlo, fal, mennyezet) fiitési
vagy hiitési rendszer. Az elemzett lakasok gépészeti tulajdon-
sagai kevés esélyt kinalnak a lakok szamara a jo beltéri kornye-
zeti mindség megteremtésére s a jollét elérésére otthonaikban.
A kozponti hdmérseklet-szabalyozas nem alkalmas az épiile-
ten beliil minden lakasban jo héérzetet biztositani. Jellemzo-
en, ha az épiilet szélén talalhato lakasokban megfeleld a belso
hémérséklet, akkor a koztes lakasokban tilmelegedés 1éphet
fel helyiségenkénti hdmérséklet-szabalyozas nélkiil. A fiitési
rendszer fent emlitett jellemz6i komfort panaszokat okoznak.

A lakasok mért jollét és belsd kdrnyezeti mindség értékelésé-
nek eredménye ,,elfogadhatd” a 2. lakas esetében ¢€s ,,nagyon
gyenge” a 3. lakas esetében. A flitési szezonban végzett hOmér-
séklet mérések alapjan a 2. lakasban — amely az épiileten beliil

e

EN 16798-1 szabvany II. kategorianak, a 3. lakasnal azonban —
amely az épiilet szélén van — a szabvany szerinti [V. kategoria
vagy annal rosszabb besorolast kapott. A hdmérséklet méré-
se a hiitési szezonban is megtdrtént a lakasokban és mindkét
lakas beltéri hémérséklete megfelelt az EN 16798-1 szabvany
II1. kategoria kovetelményeinek.

A mért CO, koncentracio szintén a szabvany III. kategori-
ajaba tartozott. A lakasok természetes szell6zéssel rendelkez-
nek, ami azt jelenti, hogy a CO, koncentraci6 attél fiigg, hogy
a lakok hogyan szelldztetnek.

A relativ paratartalom mindkét lakasban a komfort tartoma-
nyon (30 - 70% relativ paratartalom) kiviil volt. A lakasokban
a TVOC-t is mértiik, mely értéke meghaladta az 500 pg / m?
jollét hatarértéket. A mért formaldehid értékek viszont joval
a hatarértek (100 pg / m®) alatt voltak. A lakasokban a PM2,5
és a PM10 értékeket is mértiik. A 2. lakasban a PM2,5 a hatar-
érték alatt volt, mig a PM10 meghaladta a hatarértéket. A 3.
lakasban a PM2,5 és a PM10 is a hatarérték felett volt.

Az épiiletben természetes szell6zés van, ezért amikor a kiil-
téri szallo por koncentracio magas (erdsebb jarmtforgalom,
forgalmi dugo, szilard tiizeldanyaggal flitenek a kdrnyéken),
lehetéség szerint kertilni kell az ablakok nyitasat.

2.2. Csaladi haz kombinalt minésitése
A kombinalt mindsitést egy nemrégiben épiilt csaladi hazzal
is teszteltiik, hogy lassuk, mennyire alkalmazhat6 eredménye-
sen egy viszonylag uj épiiletben.

A csaladi haz 2017-ben épiilt, 120 m? alapteriiletii épiilet.
Az épiilet kiilsd hatarolo szerkezetei jol hészigeteltek, a kiilsd
vazkeramia falon 20 cm hdszigetelés, a fodémen 30 cm hdszi-
getelés talalhato. A fiitést és a melegviz ellatast kondenzaci-
0s gazkazan biztositja. A h6leado a hideg burkolatos helyisé-
gekben padlofiités, a tobbi részen termosztatikus szeleppel
szerelt acéllemez lapradiator. A csaladi haz kombinalt mind-
sitésének eredményei a kdvetkezo oldalon bemutatott 5. és 6.
abran lathatok.

A 2017-ben épiilt csaladi haz a 7/2006. (V. 24.) TNM Rendelet
¢sa 176/2008. (VI. 30.) Kormanyrendelet alapjan ,,CC” ener-
getikai besorolassal rendelkezik. A szamitott és a mért végso
energiafogyasztas nagyon kozel all egymashoz.

A helyiségenkénti hdmérséklet-szabalyozas, a fokozott lég-
zarasu nyilaszarok és a kiils6 arnyékolas alkalmazasa, vala-
mint a sugarzo flitési rendszer egyiittesen azt eredményezi,
hogy a jollét és a belsd kornyezeti mindség indikatora kitii-
nd, ami kedvezo feltételeket teremt a lakok szamara a jollét
fenntartasahoz.

Mint mar korabban emlitettiik, a mérések nagyon fontosak,
mert segithet a megvalosult allapot értékelésében és a fel-
hasznalok tajékoztatasaban, hogy mely paraméterek jok és
melyeken lehet javitani. A vizsgalt csaladi haz esetében a mért
Ennek oka, hogy az épiiletben természetes szell6zés valosul
meg, a nyilaszarok fokozott 1égzarasuak, ezért mar néhany
oran keresztiil zarva tartott ablakok esetén is a CO, koncent-
racio6 értéke jelentésen megndhet.
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It mindsités: Energetika, Bels6 kdrnyezeti

Epiilet / lakas Dunaszeg, csaladi haz

A KOMBINALT MINGSITES EREDMENYEI

2020.09.16

SzMIOt | o ¢ mitott
. . .| Osszes  x Mért végsS | Megujulé | Atlagos hé- o BTV 2 x L S
Mérési Energetikai ) végsé h ) . O S R Mért jollét és belsd kornyezeti minGség
X . primer K energia energia [ atbocsatasi |J6llét és belsS kornyezeti mindség indikator| o
id6szak besorolas . energia . A A a indikator
energia . fogyasztas | részarédny | tényezd
. | fogyasztas
fogyasztas
Fiitési és heitési 119,75 | 115,59 115,7 0,23 0,33 <
idészak cc ! ! ! ! ! 75% E|f0gad hato
kWh/m’a kWh/m’a KWh/m’a % W/m’K
Energetika ikatorok
Sorszam Megnevezés e Hivatkozas / Leiras Erték
egység
1.1 Energetikai besorolas - 7/2006. (V. 24.) TNM Rendelet, 176/2008. (V1. 30.) Kormanyrendelet cc
1.2 Szamitott 6sszes primer energia fogyasztas kWh/m?2a MSZ EN 15603 és MSZ EN 1SO 13790 vagy MSZ EN SO 52000 szabvény csomag alapjén 119,75
1.3.1 Szamitott végsé energia fogyasztds (flitGanyag) kWh/m?2a MSZ EN 15603 és MSZ EN ISO 13790 vagy MSZ EN 1SO 52000 szabvény csomag alapjan 112,75
1.3.2 Szamitott végsé energia fogyasztas (villamos energia) kWh/m?2a MSZ EN 15603 és MSZ EN 1SO 13790 vagy MSZ EN ISO 52000 szabvany csomag alapjan 2,84
1.3.3 Szamitott végsé energia fogyasztds (tavho) kWh/m?2a MSZ EN 15603 és MSZ EN ISO 13790 vagy MSZ EN 1SO 52000 szabvény csomag alapjan 0
1.3 Szamitott végsd energia fogyasztas kWh/m?2a Szamitott végs6 energia fogyasztasok sszesitve 115,59
1.4.1 Mért végsé energia fogyasztas (flit6anyag) kWh/m?2a Mérés vagy szamlak alapjan. Az energia fogyasztas korrekcidk nélkil értends. 102,8
1.4.2 Mért végs6 energia fogyasztas (villamos energia) kWh/m?2a Meérés vagy szamlak alapjan. Az energia fogyasztas korrekciok nélkiil értends. 12,9
1.4.3 Mért végsé energia fogyasztas (tavhd) kWh/m?2a Mérés vagy szamldk alapjan. Az energia fogyasztas korrekcidk nélkil értends. 0
1.4 Mért végsé energia fogyasztas kWh/m2a Mért végss energia fogyasztasok dsszesitve 115,7
1.5 Megujulé energia részarany % Meguijulé primer energia fogyasztas és az 6sszes primer energia fogyasztas aranya 0,23
1.6 Feluletre sulyozott dtlagos héatbocsatasi tényezd W/m?K  Padlészint feletti szerkezetekre vonatkoztatva: Uavr = SAI*Ui / SAi 0,33
5. abra. 2017-ben épiilt csaladi haz kombinalt minésitése (1. rész)
Jollét és belsd kornyezeti min6ség indikatorok
< Mérték- f < P Elérhet6 max.
Sorszam Megnevezés o Osztalyozas Hivatkozas / Leiras Elért pontszém o
2.1 F(tési rendszer szabalyozésa - 5 kategoria |Helyiségenkénti h6mérséklet-szabalyozas 20 20
2.2 H(tési rendszer szabalyozésa - 5 kategéria |Nincs hitési rendszer - -
i3 Egytféér)e juto friss levegé mennyisége (mesterséges szell6zés /s 3 kategéria |Nincs mesterséges szellézés _ _
eseten
2 oA AL Ao s ... |)6 légzdras: gyérilag beépitett, alakos tomitéssel rendelkezé vagy minésité
248 NyilEsdlepiesn ~ Slteiigie iratban EN 12207 szerint 4-es |égdteresztési osztalyd nyildszard o g0
2.5 Kiilsd arnyékolas % 11 kategoria Az Uvegezett nyildszarok 100%-a rendelkezik kiilsé arnyékoldssal 10 10
| (kelettd| nvugatig tartd tdiolds, kivéve észak)
26 Sugarzo fiités és/vagy h(ités tzemel a kondicionalt alapteriilet % 2 kategéria Sugarzo fltés és/vagy h(ités tizemel a kondicionalt alapterilet 10 10
legalabb 50%-3t lefedd helviségekt legalabb 50%-4t lefedd helviségekb
2.7 Sugarzasi hémérséklet aszimmetria _ 2 kategéria Sugarzasi hém?r.séklet aszimmetria kielégiti az ISO 7730 szabvany A 10 10

Mért jollét és bels6 kornyezeti minGség indikatorok

Sorszam Megnevezés m‘ Osztalyozas Hivatkozas / Leirds Elért pontszam E'érh:;t;"r:x”
3.1 Operativ h6mérséklet - f(itési id6szak °C 3 kategoria [MSZ EN 16798-1 szabvany Il. kategéria 30 30
3.2 Operativ h6mérséklet - hiitési id6szak °C 3 kategoria [MSZ EN 16798-1 szabvany Il. kategéria 15 15
3.3 Alevegd relativ paratartalma 30% és 70% kozotti érték % Igen / Nem |A relativ paratartalom 30% és 70% kozott van 5 5
3.4 CO; koncentracio ppm 3 kategéria |MSZ EN 16798-1 szabvany IIl./IV. kategdria 10 20
3.5 TVOC pg/m? 2 kategéria [TVOC 500 pg/m? felett van 0 10
3.6 Formaldehid ppb 2 kategéria [Formaldehid 100 pg/m? alatt van 10 10
3.7 PM2,5 pg/m? 2 kategéria [PM2.5 15 pg/m?alatt van 5 5
3.8 PM10 pg/m? 2 kategéria |PM10 50 pg/m? felett van (0] 5

Javaslatok

- A belsé leveg6 minéség javitasara hévisszanyerds szell6ztetd rendszer kialakitdsa javasolt. Alternativ megoldas CO, szenzorok beépitése, mellyel a felhasznalé informacidt kap arrdl,

hogy mikor sziikséges szellGztetni.

- Atetére napelemes rendszer telepitése javasolt, mellyel a megujuld energia felhasznalads ardnya névelhetd és a kozm(ihalézati villamos energia fogyasztas csdkkenthetd.

6. abra. 2017-ben épiilt csaladi haz kombinalt minésitése (2. rész)

Magyar Epiiletgépészet, LXX. évfolyam, 2021/3. szam
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A haz egy faluban talalhato és a szomszédsagban gyakran szi-
lard tﬁzeléanyagot hasznélnak fﬁtésre ami néveli a kiiltéri
hogy a PM10 értéke a jollét hatarertek felett van.

Az 1j csaladi haz kombinalt mindsitésének eredményeként
megallapithato, hogy a beltéri levegd mindsége javithato gon-
dosabb természetes szell6zéssel vagy lakasszelléztetd berende-
z¢s telepitésével, amely szirt friss levegdt biztosit, ami sziik-
séges az alacsonyabb CO, koncentraci6 és PM fenntartasahoz.
A kombinalt mindsités arra is ramutat, hogy a megujuld ener-
gia részaranya 1% alatt van, ami viszonylag konnyen ndvel-
hetd napelemes rendszer tetdre torténd telepitésével.

3. Osszefoglalas

A magyarorszagi demonstracios épiilet lakasainak értékelé-
sébdl kideriilt, hogy az épiilet energiahatékonysaga nagyon
gyenge, a megujuld energiafogyasztas elenyészo, tovabba az
épiiletgépészeti rendszer jellemzoi kevés esélyt biztositanak
a lakoknak otthonaikban a jollét elérésére és a jo beltéri kor-
nyezeti mindség megteremtésére. A TripleA-reno kombinalt
mindsités alkalmas arra, hogy kiemelje, mely teriileteken kell
beavatkozni a jobb belsd kornyezeti mindség és jollét biztosi-
tasa érdekében. Ha az épiilet és a gépészeti rendszer mindsi-
tése rossz eredményt hoz, az nem minden esetben jelenti azt,

hogy a tényleges beltéri kornyezeti mindsége is rossz, viszont
ilyen kortilmények kozott varhatoan sokkal nehezebb fenntar-
tani a jo beltéri kornyezeti mindséget és a jollétet. A tényleges
allapot a mért indikatorokkal értékelhetd, amelyeket a kombi-
nalt mindsités magaban foglal.

A kombinalt mindsités Excel tablazata a Comfort Consulting
Kft. honlapjan az alabbi oldalon érhet6 el:
www.comfortconsulting. hu/publikaciok.
A kombinalt mindsitéshez kifejlesztett Excel tablazatba tor-
ténd adatbevitelt €s a mindsités folyamatat szeretnénk egy-
szerUsiteni, ezért a TripleA-reno projekt csapata a kombinalt
mindsitést webbdngészoben elérhetd online eszkozz¢ fejlesz-
ti, mely hamarosan elérhetd lesz. A Comfort Consulting Kft.
honlapjan (www.comfortconsulting.hu) és a TripleA-reno pro-
jekt honlapjan (www.triplea-reno.eu) kozzétessziik az infor-
maciot, amint elérhetévé valik a kombinalt mindsités online
verzidja, ami szintén ingyenesen hasznalhato lesz.

Reméljiik, hogy a kombinalt mindsitést sikeresen alkalmazzak
majd az épiiletgépész, energetikai tanusito és épitész kollégak,
informalva ezzel a lakasok tulajdonosait, bérldit €s a befekte-
toket a lakas energetikai, bels6 kornyezeti mindségi és jollét-
tel kapcsolatos tulajdonsagairol és a fejlesztési lehetdségekrol.

Energetlkal audit,
TAO igazolas

SRI okosépiilet mutatd
szamitasa

Tovabbi informacio:

A 2004-ben alakult Comfort Consulting Kft. célul tiizte ki az épiiletek komfortjanak novelését és energia-
felhasznalasanak csokkentését a partnereinek nyujtott alabbi magas szintli szolgaltatasai altal:

Energetikai szakreferens,
kotelezd almérés

Epiiletgépészeti rendszerek
méréses vizsgalata

www.comfortconsulting.hu
info@comfortconsulting.hu

comfort
consulting

Epiiletgépészeti és
épliletenergetikai szakértés

Virjuk jelentkezésiiket!
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A metan-hidrogén gazelegy kereskedelmi propannal
torténo minéségjavitasanak peremfeltételei a hazai
foldgazellaté rendszeren

Galyas Anna Bella' — Dr. Szunyog Istvan?

Absztrakt

Avilag jelen allaspontja szerint a jovo egyik legigéretesebb-
nek tiin6 energiahordozodja a hidrogén, amelynek legna-
gyobb elonye a fosszilis tiizeléanyagokkal szemben, hogy
eltiizelése soran szinte teljes mértékben vizgoz keletkezik,
ezzel csokkentve az iiveghazhatasu gazok kibocsatasat.
Emellett fotovoltaikus uton villamos energiabél is eléal-
lithato, amellyel az energia molekula formaban a fold-
gazhaloézatba taplalhato és hosszu ideig tarolhaté. Viszont
meg kell emliteni, hogy jelentds eltérések jelentkeznek a
hidrogén, valamint a foldgaz tulajdonsagaiban. Amellett,
hogy a hidrogén levegében robbandoképes kozeget alkot,
az energiatartalma is jelent6s mértékben elmarad a koz-
szolgaltatasban alkalmazott foldgazétol, melyre alkalmas
megoldasként igérkezik a hidrogén tartalmu foldgaz keres-
kedelmi propannal torténé mindségjavitasanak kérdése.
A szerzok jelen cikkben vizsgalat ald vonjak a kizardlag
metanbol és hidrogénbdol allé gazelegy kereskedelmi pro-
pannal torténé mingségjavitasanak lehet6ségét abbol a cél-
bol, hogy a hazai foldgazellaté rendszeren érvényes gaz-
mindségi el6irasoknak valé megfeleltetés soran jelentkezo
mennyiségi és minoségi peremfeltételek, ajanlasok keriil-
jenek megallapitasra.

Abstract

According to the current view of the world, one of the
most promising energy sources of the future is hydrogen,
the biggest advantage of which over fossil fuels is that
only water vapour is generated during combustion,
thus reducing GHG emissions. It can also be produced
photovoltaically from electricity, with which the energy
can be fed into the natural gas network in molecular
form and stored for a long time. However, it should be
mentioned that there are significant differences in the
properties of hydrogen as well as natural gas. In addition
to being an explosive medium in the air, its energy content
is significantly lower than that of natural gas used in public
utilities, for which the issue of improving the quality of
hydrogen-containing natural gas with commercial propane
promises to be a suitable solution.

In this article, the authors examine the possibility
of improving the quality of a gas mixture consisting
exclusively of methane and hydrogen with commercial
propane in order to establish the quantitative and
qualitative boundary conditions and recommendations
during the compliance with the gas quality standards of
the domestic natural gas supply system.

Kulesszavak: hidrogén, foldgazhalozat, gazmindség, keres-
kedelmi propan, mindségjavitas

Bevezetés

Napjaink egyik legsiirgetobb problémaja az éghajlatvaltozas
megfékezése, aminek jelentds forrasa az energiafelhaszna-
lashoz kothetd liveghazhatasu gazok 1égkorbe jutasa. Euro-
pai szinten is er6sddik az igény egy olyan megujul6 forrasbol
szarmazo6 energiahordozora, amely a hagyomanyos fosszilis
tiizeldanyagok helyettesitésére részben, vagy teljesen alkalmas
lehet. A hidrogén erre a célra alkalmasnak igérkezik. A meg-
ujulo forrasbol szarmazo hidrogén egyik legnagyobb elonye
a jelenleg alkalmazott fosszilis tiizel6anyagokkal szemben,
hogy eltiizelése soran nem keletkezik CO, vagy egyéb iiveg-
hazhatast gazok.

Az Innovaciods és Technologiai Minisztérium 2020 janu-
arjaban megjelent ,,Nemzeti Energiastratégia 2030, kitekin-
téssel 2040-ig” cimii kdozleménye szerint a meglévo fold-
gaz infrastruktura ,,szezonalis energiataroloként” szolgalhat
a jovoben. [1] Ez el6revetiti azt a jovokeépet, amely szerint
a villamos energia- és hdtarolasi megoldasok egyik alterna-
tivaja lehet az energia ,,molekula formaban” torténd tarola-
sa, amely ezaltal hosszabb ideig tarolhato, és a felmertil igé-
nyekhez igazodva felhasznalhato. A mar a piacokon is elérhetd
power-to-gas (P2G) technoldgia alkalmazasaval fotovoltai-
kus uton allithato el6 a hidrogén, valamint szén-dioxid segit-
ségével metan, amely a foldgazhalozatba keriilhet kozvetlen
betaplalasra, kikiiszobdlve a napi és akar az éves szezonali-
tasi kérdéseket. [2]

Az éghajlatvaltozas problémajanak megoldasa viszont nem
ilyen egyszerti. A hidrogén tulajdonsagai ugyanis jelentésen
eltérnek a kdzszolgaltatasban alkalmazott foldgazétol. A hid-
rogén egyre nagyobb figyelmet kap a vilagban, szamos ipari
kutatas zajlik jelenleg is arra vonatkozoéan, hogy meghataroz-
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zak azt a maximalis hidrogéntartalmat, amelyet
még képes toleralni a foldgazhaldzat, valamint a
hozza kapcsolodo gazfelhasznaloi berendezések.
Az egyik legjelentdsebb kiilonbség a metan
.} ¢s a hidrogén energiatartalmaban jelentkezik,
V). 4 ‘ mivel a hidrogén egységnyi térfogatra vetitett
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energiatartalma kozel egyharmada a foldgazt alkoto legfobb
komponensnek, a metannak. Amilyen aranyban noveljiik a
foldgaz hidrogéntartalmat, olyan mértékben csokken az egy-
ségnyi térfogatra vetitett energiatartalom is. A hal6zaton szol-
galtatott f6ldgaz also héértéke viszont szerzédésben rogzitett,
attol csupan +£5%-ban valo eltérés engedélyezett. A szerzok
célja megvizsgalni, hogy a foldgazrendszerbe taplalt egyre
novekvo hidrogénarany miatt jelentkezd energiatartalom csok-
kenés hogyan ellenstlyozhato kereskedelmi propannal torténd
mindségjavitassal, és annak milyen peremfeltételei vannak a
magyar foldgazellatd rendszeren érvényes gazmindségi el6-
irasokra vonatkoztatva.

A hidrogén és a foldgaz gazmindségi
jellemzoi

Ahhoz, hogy a hidrogént foldgazhalozati betaplalas szempont-
jabal értékelni lehessen, mindenképpen sziikséges megvizs-
galni legfontosabb tiizeléstechnikai jellemzoit, dsszevetve a
foldgazt alkoto legjelentdsebb komponens, a metan jellem-
z6 értékeivel.

A mindségbeallitashoz alkalmazott kereskedelmi propan
Osszetétele: 97 mol% propan, 0,5 mol% etan, 2 mol% i-bu-
tan és 0,5 mol% n-butan, amely alapjan az alabbi tablazatban
feltiintetésre keriiltek a fontosabb tiizeléstechnikai- és anyag-
jellemzdi. [3]

Ahogyan az 1. tablazatban lathato, a hidrogén jelentésen
kisebb siiriiséggel, ebbdl kovetkezden relativ stiriséggel —
amely az ugyanazon referenciaallapoton vett vizsgalt gaz és
a standard sszetételli szaraz levegd siirliségének hanyadosa —
rendelkezik a metanhoz viszonyitva. Gaztechnikai normalalla-
potban (15 °C, 101325 Pa) egynyolcada a metan stiriiségének,

valamint relativ stirliségének. A tablazatban viszonyitasi alap-
ként megadtunk egy jellemz6 orosz import gazmindséget is.

A hidrogén energiatartalma jelentés mértékben elmarad
a metanétol, hiszen héértéke — egységnyi energiatartalma —
kevesebb mint egyharmada a metan héértékének. Viszont a
hidrogén nagyon kis stiriségének kovetkeztében a Wobbe-sza-
mok — amely az éghetd gazok cserélhetdségének legfobb para-
métere — mar kozelebb helyezkednek el egymashoz, csupan
10-15%-o0s eltérést mutatva.

Jelent6s kiilonbség mutatkozik viszont a langterjedé-
si sebességekben, hiszen a hidrogén langterjedési sebessége
kozel 8-szorosa a foldgazénak, amellyel szinte ,,robbanas-
szerlien” halad végig az éghetd gaz-levegd keverékben. Ez
jelentésen ronthatja a foldgazra beszabalyozott gazfogyasz-
to berendezések tiizeléstechnikai értékeit, valamint langvisz-
szagyulladast okozhat.

Az also és fels6 gyulladasi koncentraciohatarokat vizs-
galva is szembet(ind kiilonbség figyelheté meg. Mig a metan
levegdben 4,4-15,0 tf% kozott gyullad meg, addig a hidrogén
esetében ez a tartomany joval szélesebb, 4,0-77,0 tf%. A fold-
gazhoz jelentés mértékii hidrogén bekeverése a felsé gyulla-
dasi koncentraciohatar nem elhanyagolhat6é mértéki eltolo-
dasat, igy a tartomany kiszélesedését eredményezi 100 tf%
foldgazhoz viszonyitva.

A tokéletes eltiizelés megvaldsitasahoz sziikséges fajlagos
elmeéleti oxigénsziikséget, illetve az ebbdl szamithato fajla-
gos elméleti levegdsziikséglet vizsgalata soran megfigyel-
hetd, hogy a hidrogén eltiizeléséhez jelentdsen kisebb meny-
nyiségll oxigén-, illetve az azt tartalmazo levegd sziikséges,

1. tablazat. A hidrogén és metan tiizeléstechnikai- és
anyagjellemzoéinek 6sszehasonlitasa [3], [4]

Tulajdonsag h;[gé;:élg(- Hi;llr_'lo)gén lz/éelflél)l BereZH , kljll':s]lz(z:;le;lglfli
2 4 gdaroc propsn
Molaris tomeg kg/kmol 2,016 16,043 16,409 44,378
Sirtiség (15 °C, p,) kg/m? 0,090 0,718 0,695 1,912
Relativ stirliség - 0,070 0,555 0,567 1,560
R
Felsd hoerték (15/15°C) (klx\%?;) (132,316022) (?gixg;) (?(7):2&712) égﬁiz)
Alsé Wobbeosgim MJ/m3 38,758 45,668 45,406 70,890
(kWh/m? (10,496) (12,686) (12,613) (19,692)
Felsé Wobbe-szém MJ/m? 45,880 50,724 50,407 77,053
(kWh/m? (12,744) (14,090) (14,002) (24,404)
Langterjedési sebesség cm/s ~267 ~35 ~34 ~40
Gyulladasi koncentracidhatar (20 °C) tf% 4,0-77,0 44-15,0 43-15,6 20-114
Fajlagos elméleti oxigénsziikséglet m3/m3 0,499 2,003 2,014 5,138
Fajlagos elméleti levegdsziikséglet m3/m3 2,383 9,565 9,614 24,531
Keletkezé CO, m3/m3 0,001 0,998 1,009 3,074
Metanszam - 0,0 100,0 92,5 33,0
10 Magyar Epiiletgépészet, LXX. évfolyam, 2021/3. szim
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a metan sztdchiometrikus elégetéséhez sziikséges mennyisé-
gek kb. 25%-a. Viszont vegylik szamitasba, hogy a gazkészii-
lékben a f6ldgazzal azonos energiatartalom felszabaditasa-

2. tablazat. A magyar foldgazrendszerben szolgaltathato
gazminéségek [5], [6]

hoz tobbszorods hidrogén térfogataram, ezaltal tobbszords
égési levegd mennyiség sziikséges.

Alevegoéfelesleg nélkiili sztochiometrikus eltiizelés esetén
jelentkezd fajlagos flistgaztérfogatban 1évé CO,-tartalom
joval kedvez8bb a hidrogén esetében (0,001 m3/m?), amely
gyakorlatilag megegyezik az eltiizeléshez hasznalt levegd

szén-dioxid tartalmaval. Ezzel szemben a metan esetén a
fiistgdz szén-dioxid tartalma 0,998 m3/m3.

Az 1. tablazatban 6sszehasonlitas céljabdl feltiintettiik egy

Beregdaroc feldl érkezo, orosz import foldgaz (2H gazmi-
ndség) minta jellemzo6 adatait, amely magas metantarta-
lommal (>96%) és kisebb egyéb szénhidrogén-tartalom-

Agiz- 2H 28
csoport jele
Jellemz6 Hatarérték
S;Z;b}’:l;é 45,66-54,76 MJ/m> 36,29-41,58 MJ/m3
_ 3 _ 3
b | (1268-1521 kWhim®) | (10,08-11,55 kWh/m?)
Névleges 50,72 MJ/m3 39,11 MJ/m3
Wobbe-szam (14,09 kWh/m?) (10,86 kWh/m?)
e 31,00-45,28 MJ/m3
Fels6 héérték (8.61-12,58 kWh/m?)
e 27,94-40,81 MJ/m3
Als6 hoértek (7,76-11,34 KWh/m?)

mal, valamint egy kevés inert-tartalommal rendelkezik.

Lathato, hogy a hazai kozszolgaltatasban alkalmazott H
gazmindség milyen mértékben tér el a hidrogén tiizeléstech-
nikai és anyagjellemzdit6l, kiemelve a hoértékek, a langterje-
dési sebességek, a gyulladasi koncentraciohatarok, valamint a
fajlagos elméleti oxigén- és levegdsziikségletek kozotti jelen-
tds kiilonbségeket. [5]

A metan-hidrogén gazelegy tlizeléstechni-
kai vizsgalata

A hidrogén foldgazhalozati betaplalasanak vizsgalata soran —
ameglévo foldgazinfrastruktira hidrogéntiirése mellett — don-
t0 szerepet jatszik a gazmindségi eldirasok oldalardl torténd
megkdzelités. A gaz mindségében bekovetkezd zavaro valto-
zasok a gazfogyasztd berendezések biztonsagos €s energiaha-
tékony mikodését teszik kérdésessé. A f6ldgaztol eltérd mind-
ségll éghetd gazok foldgazrendszerbe torténd betaplalasanak
szabalyozasa soran a kovetelményrendszer kozéppontjaban
tovabbra is a szolgaltatott gazelegy mindségi paramétereinek
kell allni. Az Europaban leginkabb hasznalt szabvanyok és
eléirasok az EN 437 jelt szabvanyra, azaz a Wobbe-szamnak
valé megfeleltetésre épiilnek. [6]

A szabvany azt az elvet koveti, hogy egy foldgazcsoporton
beliil a foldgaz égési jellemzdinek csak olyan mértékii valto-
zasa engedhetd meg, amely a gazkésziilékek miikodését nem
befolyasolja, a késziilék vagy az ég6 atalakitasat nem teszi
sziikségessé. Az eredeti mindségi csoportba tartozo foldgaz-
tol eltérd gazt csak a késziilék megfeleld atallitasa utan lehet
szolgaltatni. A Magyarorszagon is dontGen szolgaltatasra kerii-
16 H gazcsoport esetében a szabvany a visszagyulladas hatar-
gazaban 23%-os hidrogén tartalommal torténd vizsgalatot ir
el6 1999 ota, viszont ez nem jelent garanciat arra, hogy az azt
kdvetden tizembe allitott késziilekek ezt a hatast folyamato-
san és hosszu tavon képesek lennének elviselni.

A magyar f6ldgazrendszerben szolgaltathaté gadzmindségek
vonatkozasaban a foldgazellatasrol szolo 2008. évi XL. tor-
vény végrehajtasi rendeletének (19/20009. (1. 30.) Korm. ren-
delet) 11. szamt melléklete (tovabbiakban: GET Vhr.), vala-
mint az MSZ 1648:2016 szabvany ad Gtmutatast. (2. tablazat)

Magyar Epiiletgépészet, LXX. évfolyam, 2021/3. szam

Akovetkez6 oldalon 1athato 1. abra alapjan, amennyiben egy
tiszta metan-hidrogén gazkeveréket vesziink alapul, akkor a
keverékben legfeljebb 25,45 mol% hidrogéntartalom meg-
engedett ahhoz, hogy a keverék még éppen megfeleljen a H
gazcsoportra vonatkozo héérték, és 41,09 mol% hidrogén
lehet, hogy még éppen megfeleljen a Wobbe-szam kovetel-
ményeinek, azaz a gazcsoportra megengedett tartomanyo-
kon beliil maradjon. Mindebbdl kdvetkezik, hogy egy atla-
gos Osszetétell foldgaz esetében megkdzelitéleg 25 mol% az
a maximalisan betaplalhat6 hidrogén részarany, ami még a H
gazcsoporton beliili gazkeveréket eredményez, vagyis nem
torténik csoportvaltas.

Mindezt visszaigazolja az EN 437 szabvanyban talalha-
t6 23 mol% hidrogén részaranyu hatargaz is. Fontos, hogy ez
az elméleti szam csupan a gazmindség oldalarol kozelitett, a
késziilék miikodési oldalarol, annak viselkedésérdl nem ad
informaciot. [7]

Megjegyezziik, hogy jelen gondolatmenet nem veszi figye-
lembe a korabban emlitett, szerz6dés szerint megengedhetd
legfeljebb + 5% hoérték valtozast a halozaton szolgaltatott
gazhoz képest. A vizsgalatok soran bemutatott tiizeléstechni-
kai jellemzOk szamitasat az MSZ ISO 6976 Foldgaz. A héér-
ték, a siiriiség, a relativ strliség ¢s a Wobbe-szam szamitasa
a gazosszetételbdl c. harmonizalt szabvany tartalmazza. [8]

Akovetkezd oldalon lathato 3. tablazat az égheté metan-hid-
rogén gazelegy alsé héértékének és fels6 Wobbe-szamanak
valtozasat mutatja be, eltéré hidrogén részarany mellett. Mar
1 mol% hidrogéntartalom esetében 0,7%-kal csdkken a gaz-
elegy tiszta metanhoz viszonyitott also héértéke. 5 mol% hid-
rogéntartalom mellett mar 3,5%-os a csokkenés mértéke, ami
10 mol% H, részarany mellett kozel 7%. Ennek oka a metan
¢és a hidrogén jelentdésen eltérd alsé hoértéke, hiszen a hidro-
gén héértéke a metan héértékének kb. 30%-a.

A gazelegy Wobbe-szamanak valtozasa nem ilyen szamot-
tevo, de ebben az esetben is eltérés tapasztalhato a hidrogéntar-
talom megjelenésével. 5 mol% hidrogéntartalmt metan-hid-
rogén gazelegy esetében a felsé Wobbe-szam kb. 1,2%-kal
csokken a tiszta metanéhoz viszonyitva, mig 20 mol% H, rész-
arany mellett ez az érték mar 5%.
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Ahogyan az 1. abran is megfigyelhetd, 60
54,76 MJ/m?

0,6

ametan-hidrogén gazelegy felsé Wob-
be-szam gorbéje kb. 87 mol% hidro-

o

MSZ 1648: 2016 szerinti fels6 Wobbe-szam tartomany (2H)

gén részarany mellett egy lokalis mini-

0,5

r , . , 3
mum pontot ér el, amely utan ismét 45,66 MJm

0,81 MJ/m

40

novekvo tendencia veszi kezdetét.
A lokalis minimum pont eléréséig

‘\ 0,4

*821648: 2016 szerinti als6 héérték tartomany

30\

torténd Wobbe-szam csokkenés, majd

— 0,3

az azt kovetd novekedés megértéséhez

a gazelegy Wobbe-szamanak kisza- 20

27,94 MJ/m®

T \ 0,2

Relativ siriség [-]

mitasara szolgald Osszefiiggést mate-

matikai szempontbol sziikséges meg-
10

vizsgalni. A Wobbe-szam a gazelegy
hoértékének, valamint a relativ stirii-
ség négyzetgyokének a hanyadosaként 0

Felsé Wobbe-szam és alsé héérték [MJ/m3]

= o

2545 41,09

szamithatd. Az egyre novekvd hidro- 0 20
gén részarany kovetkeztében mind a
gazelegy hoértéke, mind pedig rela-
tiv stirtisége csokkenni kezd. Az abran
megfigyelhetd, hogy a relativ stirliség
valtozasat szemléltetd gorbe joval nagyobb mértékben kezd
csokkenni a ndvekvo hidrogéntartalom hatasara, mint a hdér-
ték valtozasat abrazolo gorbe.

Mivel a Wobbe-szam kiszamitasara szolgald képlet nevezo-
jében a relativ sliriség négyzetgyoke szerepel, emiatt a gaz-
elegy egyre nagyobb mértékii hidrogén részaranyanak kovet-
keztében egyre nagyobb mértéki csokkenés veszi kezdetét a
relativ siirliség négyzetgyokének értékében. Megkdzelitdleg
87 mol% H,-tartalom mellett a gdzelegy héérték csokkenésé-
nek mértéke meghaladja a relativ slirliség négyzetgydkének
csokkenését, amely valtozas hatasara a metan-hidrogén gaz-
elegy Wobbe-szama novekedni kezd.

A szénhidrogén-harmatpont jelentdésége a
foldgazok esetében

Mivel a hidrogén hoértéke jelentdsen eltér a foldgazt legna-
gyobb aranyban alkoté metanétol, emiatt mar 5 mol% hidro-
géntartalom is jelentésen befolyasolhatja a halozaton szolgal-
tatott foldgaz szerzddott fit6érteket, amely értektdl valo eltérés
csupan + 5%-os mértékben megengedett. Mind a szerzédésnek
valo megfeleltetés céljabol, mind pedig a metan-hidrogén gaz-
elegy héértékének javitasa érdekében sziikséges megvizsgalni

40 60 80
A keverék hidrogén hanyada [mol%]

100

——Felsé Wobbe szdm ——Als6 héérték ——Relativ slirliség

1. dbra. A metan-hidrogén gizelegy tiizeléstechnikai jellemzéi [5]

amindségjavitas kérdését. Magyarorszagon jelenleg sem jog-
szabaly, sem torvényi el6iras nem létezik a kereskedelmi pro-
pannal torténd mindségjavitasi eljaras tiltasara vagy korlato-
zasara vonatkozoan, ellentétben példaul Svédorszaggal vagy
Ausztriaval, ahol ez tiltott. [3]

A metan-hidrogén gazelegy kereskedelmi propannal torténd
mindségjavitasa esetén kiemelt figyelmet kell forditani a szén-
hidrogén kondenzacio kérdésére. A szénhidrogén-harmatpont
az a hdmérséklet, amely alatt alland6 nyomason megindul a
szénhidrogén-kondenzacio jelensége, vagy a gondolatme-
netet megforditva az a minimalis hdmérséklet, amely felett
adott nyomason nem kdvetkezik be szénhidrogén-kondenza-
cid. A problémat a foldgazban 1évé magasabb szénatomsza-
mu szénhidrogének jelentik. A gazvezetékben 1évo cseppfo-
lyds szénhidrogén tizemeltetési problémakat okozhat, mint a
vezetékkapacitas csokkenése vagy a berendezések karosoda-
sa, pl. a kompresszorok, nyomasszabalyozo szelepek esetében.
A magyar foldgazrendszeren szolgaltatott foldgazok esetében
altalaban nem jelent problémat a szénhidrogén-kondenzacio
jelensége, a foldgazeldkészités soran a szénhidrogén-harmat-
pontot beallitjak. Ha viszont kereskedelmi mindségii propant
kevernek a foldgazaramba, a megndvekedd propantartalom
kovetkeztében mindenképpen meg kell vizsgalni a kérdést.

3. tablazat. Metan-hidrogén gazelegy fobb tiizeléstechnikai jellemzdinek valtozasa a novekvé hidrogéntartalom

kovetkeztében
Jellemzék 100 mol% 1 mol% 5 mol% 10 mol% 20 mol% 50 mol% 100 mol% Mérték-
CH, H, H, H, H, H, H, egység
Als6 hoértek 34,016 33,777 | 32,822 31,628 29242 22,099 10,223 MJ/m3
Felsé Wobbe-szam 50,724 50,600 | 50,105 49,484 48241 44,625 45,882 MJ/m3
ﬁi‘;ﬁfﬁk ametanhoz 99.298% | 96,489% | 92,980% | 85,967% | 64,967% | 30,054% -
Efe]f;nxozbi’fs‘;jjy”;;a 99,756% | 98,780% | 97,556% | 95,106% | 87.977% | 90,454% -
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A2. abra eltérd arany metan-hidrogén gazelegyek, valamint
a vizsgalat soran alkalmazott kereskedelmi mindségii pro-
pan harmatponti gorbéit szemlélteti 0 — 80 bar tilnyomas €s
(=300) — (— 150) °C homérsékleti tartomanyban, amely gor-
bék az Aspen HYSY'S nevii szimulacios szoftver segitségé-
vel kertiltek kiszamitasra, a Peng-Robinson allapotegyenlet
felhasznalasaval.

Egy adott gazosszetétel esetén az ahhoz az dsszetételhez
tartozo harmatponti gorbe adja meg a kondenzacié nyomas és
hémérséklet kozotti 6sszefiiggést. A gorbék alatt a folyadék-
fazis tartomanya, mig a gorbék felett a gazfazis tartomanya
helyezkedik el. A GET Vhr. 11. szamt melléklete, amely az
orszagos tavvezetékes ¢és regionalis rendszerrdl szolgaltatott
gazokkal szemben tamasztott kdvetelményeket fogalmazza
meg (¢és eldirasai megegyeznek az MSZ 1648:2000 sz. visz-
szavont nemzeti szabvany kovetelményeivel), a 2H gadzmind-
ség esetében 4 °C-ot hataroz meg szénhidrogén-harmatponti
hémérsékletnek, 4 MPa nyomason.

A 2. abra alapjan a vizsgalt nyomastartomanyban a keres-
kedelmi propan 10 bar alatti nyomason jelenthet problémat
a biztonsagos foldgazellatas tekintetében, amely 4 °C szab-
vany szerinti harmatponti-hdmérsékleten mar 5 bar tilnyomas
felett kondenzalodni kezd. A jelenleg érvényben 1évé MSZ
1648:2016 sz. szabvany a szénhidrogénharmatpontra vonat-
kozoan -2 °C-ot iranyoz el 1-70 bar(a) nyomastartomanyban,
amely szigortibb a jelenleg alkalmazandé eléirasnal, viszont
ez a hatarérték sem jelent problémat a hidrogén f6ldgazhalo-
zati betaplalasa szempontjabol.

Lathato, hogy a hidrogén harmatpontja jelentdsen eltér a
metanétol, érteke (—250) °C koriil alakul. Az dbran az is meg-
figyelhetd, hogy az egyre nagyobb hidrogén részarannyal ren-
delkezé metan-hidrogén gazelegyek szénhidrogén-harmat-
pontja egyre nagyobb mértékben csdkken, értékiik (—100)
—(-150) °C kortil jelentkezik, amely tartomany foldgazellato
rendszeren torténd kialakulasa kizarhato.

Ezek alapjan kijelenthet6, hogy a hidrogén foldgazhaloza-
ti megjelenése, foldgazhoz valo hozzakeverése nem eredmé-
nyez szénhidrogén-kondenzaciot, az eredetileg szolgaltatott
foldgaz adott nyomason jelentkezd szénhidrogén-harmatpont-
jat csokkenti, hiszen — dsszetételébdl adoddan — nem noveli
meg a foldgazosszetétel magasabb szénatomszamu szénhid-
rogén-tartalmat. Problémat a hoérték csokkenése miatt esetle-
gesen sziikséges kereskedelmi propannal torténé minéségjavi-
tas okozhat, amelynek vizsgalatat a tovabbiakban mutatjuk be.

A metan-hidrogén gazelegy kereskedelmi
propannal torténd mindéségjavitasanak
vizsgalata

Annak érdekében, hogy a hidrogén foldgazhalozati betaplalasa
soran az eredetileg szolgaltatott f6ldgaz szerzodésben rogzi-
tett alsé héértéke ne csdkkenjen jelentds mértékben, célszer
megvizsgalni a kereskedelmi propannal torténé minéségjavi-
tas kérdését. Magyarorszagon ezt az eljarast — ahogy korabban
mar emlitettiik — semmilyen jogszabaly vagy miiszaki eldiras
nem tiltja. Az alabbiakban bemutatott abrak szamitasi eljara-
sanak alapjat a [3] forras szolgaltatta.

A 3. abra a metan-hidrogén gazelegy kereskedelmi minéségii
propannal torténd keverésének lehetséges tartomanyat mutatja
be az MSZ 1648:2016 sz. nemzeti szabvany als6 hoérték tarto-
manyanak (27,94 — 40,81 MJ/m?) megfeleltetve. A diagramon
a vizszintes tengelyen olvashato le a kizarélag metanbol és
hidrogénbdl alld gazelegy metantartalma (mol%), mig a fiig-
gdleges tengelyen az ehhez az ismert dsszetételli metan-hid-
rogén gazelegyhez keverhetd kereskedelmi propan mennyi-
sége (mol%) kereshetd vissza, amellyel az igy keletkezett
metan-hidrogén-kereskedelmi propan altal alkotott gazkeve-
rék mar eléri a 27,94 MJ/m3 héértéket (zold 6tszog alsd hata-
rol6 vonala). Ez a héérték a magyar szabvany altal megfogal-
mazott alsé héérték tartomanyanak alsé hatarértéke, vagyis

150
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..... L IR
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R
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o .
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2. abra. A metan-hidrogén gizelegy harmatponti gorbéi
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ebben az esetben a metanbol, hidrogénbdl, valamint kereske-
delmi propanbol allo gazelegy mar megfeleltetheté az MSZ
1648:2016 sz. szabvany als6 héértékre vonatkozd eléirasanak,
igy a gazkeverék a foldgazellato rendszerbe juttathato. A zold
Otszog felsd hatarolo vonala a magyar szabvanyban megfogal-
mazott alsd héérték tartomany felsé hatarértékét jeleniti meg
(40,81 MJ/m?) a metan-hidrogén-kereskedelmi propan altal
alkotott gazelegy esetén.

A gorbe segitségével —az elobbiekben ismertetett eljaras alap-
jan—a fiiggdleges tengelyen leolvashato az a maximalis keres-
kedelmi propan mennyiség (mol%), amelyet az ismert 0ssze-
tételli metan-hidrogén gazelegyhez keverve az igy alkotott
gazkeverék még éppen az als6 héérték tartomany felsé hatar-
értékén beliil marad, megfelelve a nemzeti szabvany altal
eléiranyzott also hoérték tartomanynak.

A z051d 6tszdg tartomanyan beliil minden pont esetén meg-
kereshet6 a metan-hidrogén elegyhez hozzakeverheto keres-
kedelmi propan mennyisége, amely keverék also hoérté-
ke megfelel a magyar szabvany als6 héértékre vonatkozo
eléirasanak.

Egy példan keresztiil bemutatva a diagram alkalmazasat,
tételezziink fel egy 50-50 mol% metan-hidrogén gazelegyet.
Az 50 mol% metantartalommal rendelkezé metan-hidrogén
elegybdl kiindulva egy fliggdleges huizhato, amely — ahogyan
a 3. abran is lathat6 — elmetszi a zo1d vonallal jeldlt tartomany
also és felsd hatarolo vonalait. Az also hatarolo vonal azt a gaz-
keverék mennyiséget jeloli, ahol a metan-hidrogén-kereske-
delmi propan gazelegy belép a magyar szabvany als6 héérték
tartomanyéba, azaz mar eléri a 27,94 MJ/m3 hoértéket.

A metszéspontot a fliggdleges tengelyre vetitve leolvasha-
td, hogy 50-50 mol% metan-hidrogén gazelegyhez 9,0 mol%
kereskedelmi mindségili propan bekeverése sziikséges az alsé
héérték tartomany alsé hatarértékének eléréséhez. Az abran
lathatd masik zold szinnel jelolt metszéspont a 40,81 MJ/m3
also hoértéket jeleniti meg a metan-hidrogén-kereskedelmi

propan gazelegyre vonatkoztatva, amely az alsé héérték tar-
tomany fels6 hatarértéke.

Lathatdéan 50-50 mol% metan-hidrogén gazelegyhez
28,6 mol% kereskedelmi mindségii propan keverhetd, hogy
még ne Iépjen ki az MSZ 1648:2016 szabvany als6 héértékre
vonatkoz6 tartomanyabol. Vagyis 50-50 mol% metan-hidrogén
gazelegy esetében legalabb 9,0 mol% és legfeljebb 28,6 mol%
kereskedelmi propan bekeverése sziikséges, hogy az igy alko-
tott keverék also héértéke megfeleljen a magyar szabvany alsé
héértékre vonatkozo eldirasanak.

Az abran lathato, hogy 74,6 mol% metantartalom mellett mar
nem sziikséges a kereskedelmi propan gazelegyhez valo hoz-
zakeverése, mert a metan-hidrogén keverék onmagaban eléri
az also hoértéktartomany also hatarértékeét, tovabbi kereske-
delmi mindségli propan hozzaadasa noveli az als6 héérteket.

A kereskedelmi propannal valo mindségjavitas elemzése soran
elvégeztiik a biztonsagtechnikai szempontbdl jelentds relativ
stirliség elemzését is, amelynek eredményét az abran kék szin-
nel jeldltiik. Erre vonatkozoan a magyar szabvany 0,555-0,700
relativ sliriség tartomanyt iranyoz eld (szaggatott vonalak),
hivatkozva az MSZ EN 16726:2016 szabvanyra [9].

Megfigyelhetd az abra felso részében, hogy a metan-hidro-
gén-kereskedelmi propan altal alkotott keverék also hdérték-
tartomany alsé hatarértékénél (27,94 MJ/m?3) szamitott rela-
tiv stiriiségek jelent6sen elmaradnak a 0,555 relativ stiriség
értéktdl. 50-50 mol% metan-hidrogén gazelegy esetén a 27,94
MJ/m3 als6 héértékhez tartozo relativ stirliség értéke 0,422.
Emellett az is lathato, hogy a relativ siiriség megengedhetd
tartomanyanak felsé hatarat nem éri el a propannal bekevert
gazelegy, annak értéke minden esetben 0,700 alatt marad, igy
ennek tovabbi vizsgalatatol eltekintiink.

Az 4bra alsé részében az alsé hoértéktartomany hatarér-
tékeihez szamitott, a metan-hidrogén elegyhez bekeverhetd
kereskedelmi propan mennyiségeket jel616 vonalaihoz (zold)
feltiintetésre keriilt a 0,555-0s relativ stiriiség értékhez tarto-
70 kereskedelmi propan mennyiséget jel616 vonal (sotétkek).
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A metan-hidrogén gazelegy metan mennyisége [mol%]
3. abra. A metan-hidrogén gazelegy kereskedelmi propannal torténé keverése az MSZ 1648:2016 szabvany altal meg-
engedett alsé héérték és relativ siiriiség tartomanyban
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Lathatoan a metan-hidrogén elegy szabvany altal megfogal-
mazott alsd héértéktartomany alsé hatarértékének eléréshez
sziikséges kereskedelmi propan mennyiség bekeverésével még
nem elégiti ki a szabvany relativ siirliség tartomanyanak also
hatarérték kdvetelményét.

Az elébbiekben vizsgalt 50-50 mol% sszetételi metan-hid-
rogén elegyet megvizsgalva, 9,0 mol% propan bekeverésével
az als6 héérték tartomanyba belép a gazkeverek, viszont a
0,555 relativ stiriiség értéket legalabb 19,9 mol% kereskedel-
mi minéségli propan hozzakeverése esetén éri el. Legfeljebb
28,6 mol% propan keverhetd be a vizsgalt dsszetétell gaz-
elegyhez, hogy a keverék also hoértéke a szabvany als6 h6ér-
téktartomanyaban helyezkedjen el. Ezaltal a metan-hidrogén
elegy szabvany altal eldirt also héértékre és relativ stirtiség-
re vonatkozo eldirasainak torténd megfeleltetéshez legalabb
akkora mennyiségii propan bekeverése sziikséges, hogy az igy
alkotott keverék elérje a 0,555 relativ stiriség értéket és leg-
feljebb akkora mennyiségii propan keverhet6 a metan-hidro-
gén elegyhez, amellyel az igy alkotott keverék eléri a 40,81
MIJ/m3 als6 héértéket.

AzMSZ 1648:2016 sz. nemzeti szabvany az also h6érték mel-
lett az éghetd gazelegy fels6 Wobbe-szam tartomanyara is ira-
nyoz el6 hatarértéket a f6ldgazhalozatba valo betaplalhatosag
megitélésére. A 4. dbra a szabvanyban meghatarozott 2H gaz-
mindségre vonatkozo fels6 Wobbe-szam tartomanyt mutatja
be a metan-hidrogén gazelegy kereskedelmi propannal torté-
né mindségjavitasa esetén, amely esetben figyelembe vettiik
az elozoekben vizsgalt also hoérték-, valamint relativ stirliség
tartomanynak valo megfeleltetést is.

Az abra felso részében talalhato kék szinl szaggatott vona-
lak jelolik a 2H mindséghez tartozo fels6 Wobbe-szam tarto-
many alsé és felsd hatarértékét (45,66-54,76 MJ/m?). Ezen
tartomany mellett — ahogyan az abra felsé részén is latha-
td —, abrazolasra keriiltek a metan-hidrogén gazelegy keres-
kedelmi mindségli propannal torténd bekeverése soran elért,

a magyar szabvany altal megfogalmazott alsé héérték tarto-
many alsé (27,94 MJ/m?3) és felsd (40,81 MJ/m?) hatarérté-
keihez tartozo fels6 Wobbe-szamok, amelyet a narancsszin{i
vonalak jel6lnek. Emellett a megengedett relativ siirliség tar-
tomany hatarértékeihez szamitott felsé6 Wobbe-szamok is fel-
tiintetésre keriiltek, amelyeket kék szinnel jeloltiink.

Megfigyelhetd, hogy a metan-hidrogén-kereskedelmi pro-
pan altal alkotott gdzkeverék 45,66 MJ/m? felsé Wobbe-szdm
elérésével még nem elégiti ki a gazmindségi szabvany also
héértékre vonatkozo elbirasait, hiszen nem éri el az als6 ho-
érték tartomany also hatarértékét (27,94 MJ/m?). Az als6 h-
értékre vonatkozo hatarértékét elérve viszont a keverék nem
tesz eleget a relativ stirliségre vonatkozo eldirasoknak, hiszen
relativ stirlisége nem éri a 0,555-0s értéket. Emellett az dbra
alapjan az is megallapithato, hogy ha metan-hidrogén gazelegy
kereskedelmi propannal torténd mindségbeallitasa az also ho-
érték tartoméanyénak fels6 hatarértékéhez torténik (40,81 MJ/m?3),
abban az esetben az igy kapott gazkeverék fels6 Wobbe-sza-
ma kilép a 2H gazmindséghez tartozo fels6 Wobbe-szam tar-
tomanybol, hiszen meghaladja az 54,76 MJ/m3 értéket.

Megfigyelhetd, hogy a fels6 Wobbe-szam tartomanyanak
vizsgalata soran csak a 2H gazmindséget vettiik figyelembe.
Ennek oka, hogy a metan-hidrogén gazkeverék mar kereske-
delmi propan hozzakeverése nélkiil is meghaladja a 41,58 MJ/m?3
felsé6 Wobbe-szam értéket, amely a 2S gazmindség felsé Wob-
be-szam tartomanyanak felsé hatarértéke, igy ennek tovabbi
vizsgalatatol eltekintiink.

A 4. abra also részében a metan-hidrogén gazelegyhez
keverhetd kereskedelmi mindségii propan mennyiségeket tiin-
tettiik el a szabvany 2H gazcsoport esetén eldiranyzott also
héérték tartomany (27,94-40,81 MJ/m?3), felsé Wobbe-szam
tartomény hatéarértékeinek (45,66-54,76 MJ/m?), illetve a rela-
tiv stiriiség also hatarértékének (0,555) megfeleltetve.

Az abra alapjan elmondhato, hogy az ismert 6sszetételli
metan-hidrogén elegyhez legalabb akkora mennyiségii propan
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A metan-hidrogén gazelegy metan mennyisége [mol%)]

4. abra. Metan-hidrogén gazelegy kereskedelmi propannal torténé keverése soran
alkalmazhaté keverési hatarértékek az MSZ 1648:2016 szabvany altal megengedett
fels6 Wobbe-szam- és relativ siiriiség tartomany (2H) fiiggvényében
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bekeverése sziikséges, amellyel a keverék eléri a 0,555 rela-
tiv stiriiség értéket, ugyanis ebben az esetben elégiti ki az also
héértékre, fels6 Wobbe-szamra, valamint a relativ stirlisége
vonatkozo eldirasokat. Legfeljebb pedig akkora mennyiség-
ben sziikséges a mindségjavitd kereskedelmi propan bekeve-
rése, amellyel a keverék eléri a fels6 Wobbe-szam tartomany
fels6 hatarértékét (54,76 MJ/m?3).

Az abra als6 részén megjelenitett abra alapjan jobban lathato-
va valik az az érdekesség is, mely szerint 93,0 mol% metantar-
talmu metan-hidrogén gazelegy esetében a kereskedelmi pro-
pannal torténé mindségbeallitas szabvanynak megfeleltethetd
felsd hatarérték meghatarozasa mar nem a Wobbe-szam fel-
s6 hatarértékére torténik (54,76 MJ/m3). Ettdl a metantartal-
mu metan-hidrogén elegytdl kezdve a kereskedelmi propan-
nal torténd mindségjavitas esetében a gazkeverék hamarabb
eléri az also hoérték tartomany fels6 hatarat (40,81 MJ/m?),
igy a mindségbeallitas erre a hoértékre torténik a felsé Wob-
be-szam felso hatara helyett, a maximalisan bekeverhetd pro-
panmennyiség meghatarozasa céljabol.

A diagram alkalmazhatosaganak ismertetés¢hez vegyiik ala-
pul az elé6zéekben hasznalt 50-50 mol% osszetételi, kizarolag
metant és hidrogént tartalmazoé gazelegyet. Ahhoz, hogy ez az
elegy elérje a magyar szabvany altal megfogalmazott eldira-
sokat, legalabb 19,9 mol% (0,555 relativ stirtiség alapjan) és
legfeljebb 27,3 mol% (fels6 Wobbe-szam alapjan) kereskedel-
mi propan bekeverése sziikséges. A metan-hidrogén gazele-
gyet a kereskedelmi propannal torténd mindségjavitas esetén
vizsgalva megallapithato, hogy 93,0 mol% metantartalomig
a maximalisan bekeverhetd propanmennyiség meghatarozasa
a fels6 Wobbe-szam tartomany felsé hatarértéke alapjan tor-
ténik, e feletti metantartalmtl metan-hidrogén gazelegy ese-
tén pedig az als6 héérték tartomanyanak felsé hatarértékére
valosul meg a minéségbeallitas, a maximalis propanmennyi-
ség meghatarozasahoz. Az abra alapjan 93,0 mol% metantar-
talmu hidrogén-metan elegy esetében a maximalisan beke-
verhetd propan mennyiség 15,3 mol%, ezzel elérve az also
héérték tartomany felsé hatarat.

Osszefoglalas

A vilagban egyre nagyobb érdeklédés 6vezi a hidrogént,
amelynek legfébb okai, hogy megtjuld energiaforrasbol allit-
hato eld, eltiizelése soran szinte kizarolag vizgéz keletkezik,
amellyel hozzajarul az EU klimapolitikai torekvéseihez, vala-
mint a f6ldgazhalozatba taplalva megoldast nytjthat a hosszu
idejli energiatarolas kérdésére. Fontos megemliteni, hogy a
hidrogén jelentdsen eltér a foldgaztol, hdértéke a foldgazt
alkoto legfobb komponens, a metan hdértékének egyharma-
da, igy a foldgazhalozatba bekeverve csokkenti a kozszol-
galtatasban alkalmazott gazok héértékét. A szerzok ennek
¢érdekében vizsgalat ala vontak a kizarélag metanbol és hid-
rogénbdl allo gazelegy kereskedelmi propannal torténd miné-
ségjavitasat, a 2H gazcsoporthoz tartozé gazmindségi eldira-
soknak megfelelve.

A szerzOk elemezték a hidrogén f6ldgazhalozati betaplalasa
kovetkeztében kialakulo szénhidrogén-harmatpont valtozast,
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amely alapjan kijelenthet6, hogy a hidrogén f6ldgazhoz valo
hozzakeverése nem eredményez szénhidrogén-kondenzaci-
ot, az eredetileg szolgaltatott f6ldgaz adott nyomason jelent-
kezd szénhidrogén-harmatpontjat csokkenti. Emellett meg-
hatarozasra keriiltek azok az alapelvek, amelyek a jelenleg
érvényben 1év6 nemzeti gdzmindségi szabvanynak torténd
megfeleltetéshez sziikségesek kereskedelmi propannal torté-
né mindségbeallitas soran.

Egy metan-hidrogén elegyhez legalabb akkora mennyiségii
kereskedelmi propan bekeverése sziikséges, amellyel az igy
alkotott keverék eléri a relativ stirliség tartomany als6 hatar-
érteket, és legfeljebb akkora propan mennyiség, amellyel a
keverék a fels6 Wobbe-szam tartomany felsé hatarértékeét éri
el. Ezen hatarértékek kozott a metan-hidrogén-propan keverék
barmely pontban megfelel a szabvany 2H gazmindségre vonat-
kozo kovetelményeinek, vagyis a foldgazhalozatba taplalhato.
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Zoldfal az irodaban
Nadasdi Akos*

Absztrakt

Eletiink legnagyobb részét zart terekben toltjiik, ezért
kiemelt fontossagu, hogy ezek a terek kielégitsék az ember
életfunkcioival kapcsolatos objektiv és szubjektiv igényeit.
Komfortunkat zart terekben sok minden befolyasolhatja
és diszkomfort tényezok léphetnek fel. Bels6leveg6-min6-
ség szempontjabdl elsédlegesen a levegében megtalalha-
6, a kiil- és beltérbél szarmazo kiilonb6z6 szennyezéanya-
gok (pl. formaldehid, benzol, szallopor stb.), valamint az
emberi 1égzés mellékterméke, a szén-dioxid. Ha ezeket az
anyagokat nem tavolitjuk el a zart térbdél, akkor a bent tar-
tézkodok komfortjat nagymértékben csokkentik, hosszan
tarto jelenlétiik miatt egészségkarosito hatasuk lehet. Ezen
szennyezok koziil a szén-dioxidra koncentralva vizsgaltam
egy beltérben elhelyezett zoldfal viselkedését.

We spend most of our lives in confined spaces, so it is
of paramount importance that these spaces meet the
objective and subjective needs of individuals in relation
to their vital functions. Our comfort in enclosed spaces
can be affected by many things and discomfort factors
can occur. From an indoor air quality point of view,
there can be various pollutants from the in- and outdoor
(e.g. formaldehyde, benzene, particulate dust, etc.),
furthermore the by-product of the human breathing, the
carbon dioxide. If these substances are not removed from
a confined space, they will greatly reduce the comfort of
the occupants and may have a health-damaging effect
due to their prolonged presence. Among these pollutants,
I focused on carbon dioxide to examine the behavior of an
indoor green wall.

Kulesszavak: zoldfal, belsé levegé mindség, szén-dioxid
koncentracio

Bevezetés

A zoldfal kifejezést a kiiltérben vagy beltérben kialakitott,
ndvényzettel boritott fliggdleges szerkezetek gytjtéfogalma-
ként hasznaljuk. Ezen szerkezeteknél a névényzet noveked-
het a falszerkezetben elhelyezett iiltetékdzegben gydkerezve,
de novekedhet kozvetleniil a falszerkezeten vagy azzal parhu-
zamos segédszerkezeten.

A festékekbdl, butorokbol, szonyegekbdl, elektromos
berendezésekbdl a belso terek levegdjébe kertiild jelentds meny-

* épiiletgépész tervezd gyakornok
Temesvari Tervez6 Mérnokiroda Kft.
akos.nadasdi98@gmail.com
Konzulensek: dr. Both Baldzs, dr. Szantho
Zoltan, BME Epiiletgépészeti és Gépészeti
Eljarastechnika Tanszék
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nyiségl szerves anyagot (formaldehid, benzol stb.) a beltéri
ndvényfajok tobbsége hatékonyan képes megkotni. A kiiltéri
zoldfeliiletekhez hasonloan képesek megkdtni a port, novelni
a levegd paratartalmat, a fotoszintézis soran oxigént termelni
¢s szén-dioxidot felhasznalni. Ezen tulajdonsagaik révén javit-
jak a belso terekben tartozkodok altalanos kdzérzetét, egész-
ségi allapotat. A novények a zold szin, az organikus formak
altal hangulatjavité hatastak, csokkentik a faradtsagérzetet,
valamint a munkahelyi hianyzasok mértéket.

A vizsgalt zoldfal

A vizsgalt zoldfalat a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechni-
ka Tanszéke biztositotta szamomra. A rendszer képes venti-
latorok segitségével 1égmozgast létrehozni, ezaltal nvelve a
novények feliiletével érintkez6 levegd mennyiségét. Az alkal-
mazott ndvény elnevezése szempontjabol sokféle valtozattal
talalkozhatunk. A legismertebb magyar neve a szobai futoka
vagy hegyescsucsu futoka. Europa nagy részén scindapsus
aureus néven ismerik. A vizsgalt zoldfal az 1. abran lathato.

1. abra. A vizsgalt zoldfal

A rendszert esd ranézésre egy szekrényhez lehet hasonlitani,
egy atlagos ruhasszekrény méretével egyezik meg.
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Magassaga 2400 mm, szélessége 1000 mm, mélysége 510 mm.
A fém vaz szerkezet, ami egy puffertérként miikodik, feliil egy
940x170 mm-es nyilason szivja be a levegot.

A vazon 33 db novénytarto kaspo talalhato, egy sorban 3
db, tehat 11 sor, amelyek ko6zott 30 mm rés van. A befivas
ezeken a réseken keresztiil valosul meg, melyeket résbefuvo-
ként lehet modellezni.

A levegd keringetésérdl a puffertérben talalhatd 6t darab
parhuzamosan kotott ventilator gondoskodik, amelyek mind-
egyikének 1égszallitasa 12 [m3/h]. A ventilatorok on/off sza-
balyozasuak, a megmozgatott levegd mennyiségét az egyido-
ben miik6dé ventilatorok szamaval lehet allitani.

A zoldfal a tanszéki légtechnika laboratoriumban 1évé elkiilo-
nitett 3x3 m-es mérészobaban foglalt helyet a vizsgalat soran.
A szoba ,,haz a hazban” elrendezési, alapteriilete 3x3 m; bel-
magassaga 2,7 m, ami megfelel egy kisméretii irodahelyiség-
nek. A szobahoz tartozik egy a zoldfaltol fiiggetlen 1égtech-
nikai rendszer is, amelyhez érint6leges Iégtechnikai rendszer
tartozik fiiggdleges iranyu befuvassal és elszivassal, azonban
jelen vizsgalatok alatt ez nem tizemelt.

A zoldfal vizsgalatanak egyik legfontosabb alapadata a zold
novényfeliilet, mivel természetesen nem mindegy mennyi
novénnyel dolgozunk. Ezen rendszerre is megbecsiiltem a
levélfeliiletet, amely 2,5 [m?].

Célkitlizések

Az altalam végzett vizsgalatok célja, a zoldfalnak a helyiség

crr

volt. A vizsgalatok azért a szén-dioxidra koncentralodtak,
mivel ez a komfortterekben leggyakrabban fellép6 gaznemi
szennyez0 anyag, amelynek felgyiilemlése esetén csokken-
nek az ember kognitiv funkciodi, faradékonysag, rossz kozér-
zet 1ép fel.

A vizsgalatok eredményeitdl azt vartam, hogy igazolodik az
a hipotézis, hogy a zoldfal pozitiv hatassal van a bels6 levegd
mindségre, csokken a helyiségben a szén-dioxid koncentracio.
A ventilatorok megndvelik a hatékonysagot, ndvelik a szeny-
nyezdanyag koncentracio leépiilésének sebességeét.

Vizsgalatok

A mérésekhez két adatgytijto volt elhelyezve a helyiségben,
amelyek elhelyezését a 2. abra mutatja.

A labor szén-dioxid terhelése a bent 1évé emberekbdl szar-
mazott. Az ott dolgozok szama 3 6, akik altalaban a labor-
ban tartozkodtak és iilé munkat végeztek, ezen feliil a hallga-
tok, akik 6 f6s csoportokban érkeztek a tanorakra és konnyt
fizikai munkat végeztek, 6k jelentették a kiugro terheléseket.
Egy {6 kdnnyli munkavégzés kdzbeni szén-dioxid terhelésé-
re figyelembe vett érték 23 [1/h].

A mérések kozott voltak hossza tava adatgyiijtések, amelyek
Osszesen 27 napon keresztiil torténtek 10 masodperces min-
tavételezéssel és rovidtava, néhany oran at tartdé mérések 2
masodperces mintavételezéssel attol fliggden, hogy mi volt a
mérés célja és ennek a célnak megfelelden kiilonbozo esetek-
re bontottam a mintavételezést és a kiértékeléseket is.
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2. abra. A mérdhelyiség elrendezése
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I. eset
Ebben az esetben nem alkalmaztam semmilyen szelloztetést,
a zoldfal a ventilatorok mikodése nélkiil volt jelen a helyi-
ségben. Nyitott nyilaszard sem volt, csak a tomitetlenségbdl
adodo természetes filtracio hozhatott létre 1égmozgast, de ez
elhanyagolhaté mértékii. A méromiiszerek 10 perces minta-
vételezéssel gytijtottek az adatokat.

Ebben az esetben a zoldfal mellett elhelyezkedd 1. szamu
mérémiiszer eredményeit emelném ki. A 3. Abran a napi atlag
CO,-koncentréci6 értékek valtozasa lathato.

Napi atlag CO, -koncentracio valtozasa 1. méré
1000
900 ;
800 | '¥9-8-8.3.5..
=56 * 433 ¢ 55499
600
500
400
300
200
100
0
012345678 910111213141516171819202122

..!..i..i...é..i..i..i..i.;

y =-9,5981x + 836,48
R?=0,8929

CO,-koncentracié [ppm]

Eltelt napok [nap]

3. abra. A napi atlag CO,-koncentracié valtozasa

A CO,-koncentricio értékében egy folyamatos csokkenés lat-
hatd, erre Abbe-probat is végeztem, amely segitségével meg-
allapithato, hogy a varhato érték 95%-os valosziniiséggel nem
allando, tehat valoban csokken. Ez a valtozas a ndvények
szén-dioxid megkdtd képessége miatt kdvetkezett be és 22
nap alatt a napi atlagérték 819 [ppm]-rél 637 [ppm]-re csok-
kent, ami 22%-os kiilonbség. Mindez a ventilatorok miikodé-
se nélkiil jott 1étre.

Méretezési allandok bevezetése

Az épiiletgépészetben a két leggyakrabban alkalmazott mére-
tezési érték a maximum és az atlag. Ezen értékek koziil sok-
szor csupan tapasztalati uton torténik kivalasztas. Meggondo-
lando lehet azonban a leggyakrabban eléfordul6 elemet, azaz a
moduszt is alkalmazni. A modusszal 6sszevetve a maximumot
¢s az atlagot, definiltam az m, és m itlag meéretezési allando-
kat, amelyek segitségével eldonthetd, hogy a leggyakrabban
eléfordulo értékhez képest a maximum, vagy az atlag kozeli-
ti jobban az adott jelenséget:

modusz

modus
m z [-]-

max [_] es Matlag =

maximum atlag

Jelen esetben is az 1. méré eredményeit emelem ki, amelynek
eredményei a 4. és 5. abran lathatok.

A diagramhoz késziilt Abbe-proba, amelynek eredménye az
lett, hogy m, . és m,,,, varhato értekei 95%-os valdsziniiseg-
gel konstansok. Az abrazolt pontokra illesztett egyenes mere-
deksége tehat 0-nak tekinthetd, csupan abrazolastechnikai sze-

repet tolt be a diagramokon.
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S.dbra. m_, az eltelt napok fiiggvényében
Azm itlag ¢ésm, . allandoknal a nevezetes érték az 1. Ha azt fel-

tételezziik, hogy a médusz mutatja meg a rendszer viselkedé-
sének varhato értékeit az adott cikluson beliil a legpontosab-
ban, akkor az 1-nél kisebb értékek esetén tilméretezésrdl, a
nagyobbaknal pedig alulméretezésrdl beszélhetiink.

A miiszereken mutatott két allando atlagértékei kozotti kiilonb-
séget az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat. Méretezési allandok osszehasonlitasa

MERO | myy, [—] | my, [-] | Kiilonbség [%]
0,957 0,794 17
2 0,954 0,828 13
1 0,974 0,881 10
Osszes 0,962 0,834 13
Azm,,, ésmy,  méretezési dllandok bevezetésével megal-

o

lapitottam, hogy az atlagra torténé méretezés 13% +5%-
kal alkalmasabb az altalam vizsgalt jelenség elore jelzésé-

re, mint a maximumra térténd, igy elkeriilhet6 a rendszer
tiulméretezése.

Miiszaki szempontbdl azért lehet értékes ez az eredmény,
mivel az Abbe-probaval igazoltam, hogy ez a jelenség érték-
tartd, ezaltal a késébbiekben méretezési érték kivalasztasa-
hoz fel lehet hasznalni.
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II. eset

Ebben az esetben a cél az volt, hogy megvizsgaljam, a ven-
tilatorok egyenként mennyire hatnak a szén-dioxid koncent-
racio csokkenésére és milyen mértékben a ventilator nélkiili
allapothoz képest, kvazi stacioner szennyezdanyag felszaba-
dulas mellett. Kvazi stacioner szennyezdanyag felszabadulas
soran a rendszer a labor mindennapi miikddése mellett lize-
melt, ahol a dolgozok ¢és a didkok allando szén-dioxid kibo-
csatast keltettek.

Decentralizalt szell6ztetést alkalmaztam, a ventilatorok sza-
kaszos iizemben miikodtek, valtozo térfogataramok beallitasa
mellett. Az egyes tizemek 24 6ras intervallumokra bonthatok,
amelyek hétkdznapi napokon reggel 8 o6ratol masnap reggel
8 oraig tartottak. Tehat az els6 szakaszban ventilator izeme-
Iése nélkiil, majd a masodik 24 6ras szakaszban 1 ventilator
ment, ezutan 2 ventilator és igy tovabb a maximum ventila-
tor szamig, azaz 5-ig.

A 0 és 5 ventilatoros lizemallapotok dsszehasonlitasabol
elmondhatd, hogy mindkét szabvany alapjan eggyel jobb
kategoriaba sorolhato a helyiség, ha 5 ventilator tizemel. Ez
az atlag koncentracio érté¢keiben 30%-os kiilonbséget jelent.

Ha a helyiségben keletkez6 szén-dioxid koncentracio csok-
kenhet6 a zoldfal hatasara, akkor ez azt is jelenti, hogy a bejut-
tatando frisslevegd mennyiség is csokkenthetd. Egy ilyen kis
helyiségben, ami modellezhet6 egy irodaként, és azt feltéte-
lezve, hogy a szennyezdanyag terhelés kizarolag az egy 6 1il6
munkavégzésébol szarmazik, a szén-dioxid terhelés 23 [1/h].

Az (1) Osszefiiggés segitségével meghataroztam a frissleve-
20 igényeket, ahol kiils6 térben 1év6 szennyezdanyag koncent-
raciot elhanyagoltam, és a megengedett koncentracio értéket
MSZ CR 1752 és az MSZ EN 13779 szabvanyok kategoriai-
hoz val6 megfelelés érdekében vettem fel.

A helyiségben 1év6 két adatgyijton mért szén-dioxid kon- V= COy , (1)
centracio értékeinek atlagat, azaz a helyiségre jellemz6 szén- kmeg - kk
dioxid koncentracio napi lefutasait mutatja a 6. abra. ahol:
_ Ko, [m3/h,f8] —az ember CO, kibocsatasa
Kppeq [m*/m*] —a CO, koncentrécié meg-
690 engedett értéke a komforttérben
€ k, [m¥/m3] —a CO, koncentracio a kiils6
S 640 .
% —o— 0 ventildtor 1evegoben
S 590 —o—1 ventildtor
% 540 ——2 ventildtor
é 3 ventilator
g * - ——aventiidtor Az MSZ CR 1752 és az EN 13779 szabvény
440 ——5ventilator szerinti frisslevegd igényeket tablazatos
formaban a 3. és a 4. tablazat tartalmazza.
390
800 12:00 . 3 20:00, 0:00 400 800 3. tablazat. Frissleveg6 igények az MSZ
) Isporee [aral CR 1752 szerint
6. abra. Atlag CO,-koncentracio valtozas a helyiségben - — -
MSZ CR 1752 Frisslevegé igény [m3/h, 6]
kategoria 0 ventilator 5 ventilator
Lathato, hogy minél tobb ventilator iizemel, annal kisebb a
) L, . s A 50 35
szennyezbanyag koncentracioé a helyiségben. Ezek az érté-
kek az MSZ CR 1752 és MSZ EN 13779 szabvanyok alapjan B 35 24
kategoriakba sorolhatok. C 19 14
2. tablazat. A helyiségre jellemz6 atlag CO, 4. tablazat. Frissleveg6 igények az EN 13779 szerint
koncentraciok 3 — -
EN 13779 Frisslevegé igény [m3/h, 6]
UZEM- A MSZ CR kategoria 0 ventilator 5 ventilator
ALLAPOT Atlag CO, 1752 EN 13779 = -
I
0 ventilator 615 B I
I 46 32
1 ventilator 514 B I
I 29 20
2 ventilator 496 B II v 19 13
3 ventilator 521 B I
— A helyiségre jellemz6 atlag szén-dioxid koncentracio érté-
4 ventilitor 482 B 11 kek a ventilator nélkiili iizem és az 6sszes ventilator iize-
5 ventilator 432 A 1 melése mellett 30% Kkiilonbséget mutatnak, kvazi stacio-
ner szennyezéanyag felszabadulas esetén.
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III. eset
Egységugras terhelést kaptak a méromiiszerek, amit a méro-
szonda kdzvetlen kozelében 1€v0, 1il6 szellemi munkat végzo
személy szén-dioxid kibocsatasa szolgaltatott. A szén-dioxid
koncentracio fel- és lefutasa ez esetben id6ben valtozo.
Ekkor a nyugalmi helyzet a laborban 700 [ppm] volt. Az
érték felfutasat kovetden elkezd6dott a koncentracio leépiilése,
melyet az sszehasonlithatosag érdekében minden ventilator
iizemallapotnal a 2500 [ppm] értékrdl vagy a hozza legkdze-
lebbi értékrdl vettem figyelembe. Ebben az esetben 2 masod-
perces mintavételezési 1d6 volt beallitva a folyamat pontos
nyomon kovetése végett, lasd 7. és 8. abra.

A koncentracio csokkenés az ismert matematikai hattér miatt
exponencialis jelleget kdvet, exponencialis fliggvény illeszté-
sével 0ssze lehet vetni a fiiggvények és ezek altal a kiillonbo-
76 tizemallapotok tulajdonsagait. Lathato a gérbékbol és rajuk
illesztett fliggvények meredekségébdl is, hogy ha novekszik a
miikodo ventilatorok szama, gyorsul a szén-dioxid koncent-
racid leépiilésének sebessége.

Szamszeriien megfogalmazva a helyiségre jellemzé szén-
dioxid koncentracié leépiilésének sebessége a ventilator
nélkiili iizem és az 6sszes ventilator iizemelése mellett 41%
kiilonbséget mutatnak, egységugras terhelés esetén.

Osszefoglalas

A vizsgalatok soran kideriilt, hogy a zoldfalnak ventilatorok
nélkiil is van pozitiv hatasa a szobaban 1év6 szén-dioxid kon-
centraciora, azonban sokkal nagyobb mértékii szennyezéanyag
csokkenés érhetd el, ha a ventilatorok tizemelnek, igy novel-
ve a ndvény leveleinek feliiletén a 1égmozgast. A méretezé-
si allandok bevezetésével megallapitottam, hogy a CO,-kon-
centracio atlagértékére valo méretezés jelen esetben 13%-kal
pontosabb, mint a maximumra torténd.

A helyiségre jellemz6 atlag szén-dioxid koncentracio érté-
kek a ventilator nélkiili izem ¢€s az 0sszes ventilator lize-
melése mellett 30% kiilonbséget mutatnak, kvazi stacioner
szennyezbanyag felszabadulas esetén. A helyiségre jellemz6
szén-dioxid koncentracio leépiilésének sebessége a ventilator
nélkiili lizem és az Osszes ventilator tizemelése mellett 41%
kiilonbséget mutatnak, egységugras terhelés esetén.

A zoldfal abban az esetben lehet egy nagyon jo alternativa,
amennyiben a helyiséghez nem tartozik kdzponti szelloztetés,
¢és a természetes szell6zés valamilyen ok miatt nem valosul
meg megfelelden, példaul egy forgalmas Gt melletti helyiség-
nél, ahol az ablaknyitassal torténd szell6ztetés kovetkeztében
tobb karosanyag érkezhet a kiiltérbdl, mint amennyi tavozik.

Természetesen tovabbi vizsgalatok és kisérletek sziikségesek
még a rendszer tokéletes mikodéséhez és kereskedelmi for-
galomba hozasahoz. A kovetkezé mérések

;izz ki fognak tefj edgi a zéldfalna'k a helyiség
T 200 p'firatartalr.r.lafa ]’<1f€_] te’tt Vhatésara, (.10hé1r}y—
- - TR fiist megkoto képességére, valamint koz-
o ponti szelléztetéssel valo parositasra és
8 1800 —s—4ventidtor ¢]galanyos komfortvizsgalatokra.
¥ -3 ventilator
(7]
§ 1400 2 ventilator IrOdalomjeQYZék
F 120 .. [1]1 Banhidi LaszIé, Kajtar LaszIo:
f 1 T ventiator Valogatott fejezetek a komfortelmélet
800 —a—0 ventilator témakorébol
. 0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 200 Akadémiai Kiado, Budapest, 2017,
o [2] Zoldhomlokzatok. Fiiggbleges zold-
Eltelt tals [mizras pere] feliiletek tervezésének, kivitelezésének
7. abra. Az egységugras terhelés fel- és lefutasa, 1. méré miiszaki és kertészeti utmutatdja
Budapest Fovaros Varosépitési
2600 i 2 ventilator 1 ventilator Tervez6 Kt., 2016, 13-27. o.
.'.:fq.:-g,,.'_" v = 243266999 |y = 2492, ¢ 000 [3] Herczeg Levente: Irodaterek belsd
T 2100 g BT Ay " R?=0,9938 R2=0,9999 | o 5ventilator levego mlngsegenek er:cek’eleser.
s f A szén-dioxid koncentracio6 hatasa az
) © Aventidtor  ember kozérzetére és az irodai munka
§ Lo Ao, 3ventilator  teljesitményére
g 5 ventilator L. y Doktori értekezés, Budapest, 2008.
5 y :R224_8(2)rg§:;19x 0. 2ventildtor 41 hups:/www.ourhouseplants.com/
clg‘ 1100 . : e m 1ventildtor PlantS/]?OthOS
O 4ventilator || 3 ventilator 0 ventilator S0.q “ay utolsé megtekintés: 2021.03.17.
y = 2371e0018¢ [l y = 2389,7e 00 ||y = 2477,9e 0007 %9 0
R2=0,9875 R?=0,9889 R?=0,9983
600
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Eltelt id6 [mdsodperc]

8. abra. Exponencialis lefutas, 1. méré
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Heat Pump Efficiency in Existing Buildings — Results from
a Field Measurement Campaign

Jeannette Wapler — Danny Gunther — Dr. Constanze Bongs — Dr. Marek Miara

Hészivattyuk hatékonysaga meglévé épli-
letekben — Helyszini mérési eredmények

Németorszagban az Gjjonnan ¢épiilt csaladi hazakban a hoszi-
vattyls rendszerek valtak a legnépszertibb flitési rendszerekke.
A Fraunhofer Institute altal végzett helyszini mérési eredmé-
nyek alapjan a hészivattyus rendszerek megbizhatéan miikdd-
nek a meglévo lakoépiiletekben is. Ez a cikk attekintést nyujt a
hészivattytk alkalmazasi teriiletérél, miikodési koriilményei-
rél, valamint az iiveghazhatasu gazok megtakaritasara gya-
korolt hatasarol.

A kutatasi projekt soran mérték az atlagos ftitési vizhdmérsék-
letet és a hdszivattyu éves josagi fokat (SPF), valamint vizs-
galtak a gazdasagi eredményeket is. A monitoring soran 42
csaladi haz és 14 kis tarsashaz (2 - 4 lakas) képezte a vizsgalat
targyat, amelyek 1850 és 2005 kozott épiiltek. A fiitési rend-
szerek kozott radiatoros, feliiletfiitéses, fan coil-os rendsze-
rek, valamint ezeknek a kiilonb6z6 kombinacioi fordultak eld.
Megallapitottak, hogy a hészivattyuk alkalmazhatosaga nem
az épiilet épitési idejétdl, hanem a sziikséges fiitési vizhdmér-
séklettdl és az épiilet fajlagos hdveszteség tényez6jétol fiigg.

A cikk a REHVA Journal 2020/6. szamaban jelent meg.

In newly built single-family houses in Germany, heat
pump systems have become the most popular heating
system. However, heat pump systems also operate reliably
in existing buildings. This is a conclusion of a field test of
heat pumps in existing residential buildings conducted
by Fraunhofer ISE. This article gives an overview of the
operation conditions of the application area, the energy-
related performance of the systems as well as their impact
on greenhouse gas savings.

Key words: heat pumps, existing buildings, renovation, single
family houses, field trial, monitoring

The Project

Several studies pointed out the significant role of heat pumps
in the future heat supply of buildings [IWES/IBP 2017; BCG/
PROGNOS 2018; DENA 2017, ISE 2020a]. The results of
these investigations underline that the use of heat pumps
in existing buildings must increase significantly in order to
reach sustainability targets. The research project “HPsmart in
existing buildings” (12/2014 - 07/2019) addressed this area of
application with heat pumps in existing residential buildings.
The project focused on two central research topics: load
management with heat pumps and the analysis of the efficiency
of heat pumps in existing single-family houses (SFH). This
article addresses the latter topic and gives an overview of the
measured heating temperatures and the seasonal performance
figures (SPF), as well as an ecological classification of the
results. More detailed explanations and further analyses are
described in the project report [ISE 2020b].

The project consortium consists of eight heat pump
manufacturers and three energy suppliers and is led by
Fraunhofer ISE. A scientific monitoring of 56 heat pumps
installed in 42 single-family homes and 14 two- to four-
family houses was conducted. This includes 32 systems with
ambient air as the heat source. Mostly one heat pump combines
space heating (SH) and domestic hot water (DHW) in a single
component whereas nine systems applied two heat pumps
dedicated to these services — one heat pump with ambient
air as heat source (for SH) and the other one with room air as
heat source (for DHW). Furthermore, 13 heat pumps using the
ground as heat source (exclusively geothermal probes) and two
heat pumps with ice storage on the source side were examined.
All systems provide SH as well as DHW. Ten of the systems
are designed as bivalent systems, comprising a natural gas or
fuel oil boiler in addition to the heat pump unit. Solar thermal
systems are installed in four systems. In many of the buildings,
a stove is installed, for example in the living room. According
to the information provided by the residents, these stoves are
very rarely operated in most of the houses and contribute
substantially to space heating in four monitoring objects only.
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Building and Heating Temperature

The oldest building in the field test was built in 1850, the
newest one in 2005. The buildings are classified according
to their year of construction. The classification is oriented
towards the implementation of the first Thermal Insulation
Regulation in Germany (WSchV'77). 57% of the buildings
were built before 1979 and have been renovated energetically
to varying degrees. In 89% of the cases the windows were
replaced, 86% have renovated roofs and 57% renovated outer
walls significantly. The buildings constructed after 1979 were
— from an energy point of view — only slightly renovated.

In order to characterize the original and the current energetic
state of the building envelope in a semi-quantitative way, the
“building coefficient” was introduced within this project.
Figure 1 represents an area-weighted average heat transition
coefficient (U-value) of the exterior wall, window and roof.
The calculation bases on the information provided by the
house owners, such as the structure of the original building
envelope and the renovation measures that were carried
out. According to these data, around 60% of the buildings
constructed up to 1979 currently have a “building coefficient”
between the thresholds of the Thermal Insulation Regulation
1977 and those of the version revised in 1995. One quarter
of the buildings have a significantly better energy condition.

In consequence of differently realized renovation measures
— and the variation in user habits — there is no correlation
between the specific heating consumption and the age of the
building. The specific, weather-adjusted heat consumption
of the buildings range from 50 kWh/(m?-a) to 250 kWh/
(m?-a), with a median of 110 kWh/(m?-a). The space heating
load is one of the factors influencing the required heating
circuit temperature. This is influenced by the selection of
the heat transfer system (e.g. radiator vs. floor heating), its
dimensioning (e.g. width, height and type of a panel radiator)
and commissioning (e.g. with/without hydraulic adjustment
and optimization of the heating curve).

In approximately 25% of the buildings, only radiators are
installed and in less than 20% of the buildings only underfloor
heating is installed. Around 50% of the buildings combine both
radiators and panel heating systems.

In the following, these systems will be referred to as combined
heating systems and are classified in three groups: “radiator
guided” (21 systems), “surface heating guided” (2 systems)
and not clearly assignable (6 systems).

m convectors
mfan coils

®radiators

N\
NN

w surface heating & radiators

%///77

...1948 ... 1979 ... 1994 ... 2005 k.A.

m surface heating
Year of construction

Figure 2. Distribution of building ages and heat transfer
systems (year of construction of one building is unknown)
[ISE 2020b]

Figure 3 (see next page) shows the average heating circuit
temperature (energy weighted average values of flow and
return) for the individual monitoring objects. The type of heat
transfer system is color-coded in the figure. On the one hand
the expected tendency of the distribution of the different heat
transfer systems is shown: Panel heating systems are often
operated at lower temperatures than radiator systems. Seven
of the systems, which are exclusively equipped with surface
heating or a “surface heating guided” combined system, are
operated at an average heating circuit temperature in the
range of 31 °C to 33 °C. One system in this category has a
significantly lower average heating circuit temperature (27 °C),
three systems have significantly higher average heating circuit

temperatures (36 °C to 39 °C).

On the other hand, the evaluation shows that even panel
radiators can be operated at temperatures that are in the
range of the temperature level of panel heating systems.
This presupposes appropriate dimensioning (and good
commissioning). The majority of the systems (84%), which
are exclusively equipped with radiators or are “radiator-
guided” combined system, use — fairly evenly distributed —
average heating circuit temperatures between 34 °C and
43 °C. Two systems in this category are operated at even lower
temperatures and four at higher temperatures. One system with
an average heating circuit temperature of 53 °C has by far the
highest average heating circuit temperature.

=
e~
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e _ = o
¢ ®= | =" .
o P i o B
> e My g T . N M 1 wschv77
S — I e :
E T S PRSI L. @ om ez eo 9 og 3.WSchv'95
Q 4 v ™2 Yy _JD s'fD_O
N ¥ v v ¥ .
year ..1948 ..1979 ..1994 ...2005

Figure 1. “Building coefficient” in the state of construction (rectangular icon) and in the present state (round
Marker) for 45 buildings sorted by the age of building [ISE 2020b]
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Figure 3. Average operating temperature of the heat pump in space heating mode of 50 systems (data base: bivalent
heat pump systems with a coverage fraction of the boiler > 10% are not shown; evaluation period 2018/2019 with the
exception of 2 systems that were evaluated for the period 2017/2018).

Efficiency Analysis and Green House Gas
Emissions

For the comparative analysis of the seasonal performance
factor (SPF) a common system boundary for its calculation is
shown in Figure 4. The SPF considers the provided thermal
energy for space heating (SH) and domestic hot water
(DHW) which are both measured close to the heat pump and
not include possible storages. As input the electrical energy
consumption of the compressor, the control, the brine pump
respectively the ventilator and the electrical back-up heater
are included in the calculation. To ensure a comparative data
base, the results of 29 ambient air source heat pumps (ASHP)
and 12 ground source heat pumps (GSHP) are considered.

Out of the 41 considered heat pumps around 75% were installed
from 2013 to 2016. The remaining heat pumps were installed
before, apart from one heat pump. For efficiency analysis the
coefficient of performance (COP) — which represents the basic
quality of the devices in terms of efficiency — is important to

mention. Thus, the COP values of the ASHP reach from 3.2
to 4.2 (A2/W35) and from 4.5 to 5.0 (BO/W35) for the GSHP.
Most ASHP are operated in monoenergetic mode whereby
six systems are designed as bivalent systems. According to
the different operation strategies for the bivalent systems
only 4 boilers cover the heat demand significantly from 20%
to 40%. The GSHP are solely monovalent or monoenergetic
driven. Solar thermal systems support DHW production with
three GSHP but none of the ASHP. The characteristic of the
buildings and heat transfer systems of the 41 monitoring objects
show a similar bandwidth and distribution as shown for the
56 monitoring objects before (overall data base of the project).

Figure 5 shows the SPF values of the 41 assessed heat pump
systems for the measurement period from July 2018 to June
2019, divided into the heat sources ambient air and ground.
For the ASHP SPF values from 2.5 to 3.8 were determined,
the average SPF amounts to 3.1. Two SPF outliers (4.1 and
4.6) are not considered in the averaging. As expected, the SPF

values of the GSHP reach a higher level with values from 3.3
STORAGE SH

RADIATOR

SPF3 =

BORE HOLE HEAT
EXCHANGER
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Figure 4. System boundary 3 for the seasonal performance factor calculation illustrated with an exemplary hydraulic
scheme [ISE 2020b]
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Figure 5. SPF of the investigated ambient air and brine heat pumps and their mean value as well as an estimation of the
reduction in emissions (CO, equivalents) compared with a gas condensing boiler, taking into account the lowest and
highest SPF (without outliers) for electricity/natural gas parameters for the years 2018 and 2030 in Germany [ISE 2020b]

to4.7. The average was calculated to 4.1. The SPF bandwidths
reflect the various efficiency influences such as the individual
COP values, the operating temperatures on the sink and source
sides or the relation between the produced energy for DHW
and SH. The average share of the thermal energy production
for SH amounts to 85% which underlines the significance of
the heating circuit temperature in terms of efficiency.

The maximum temperatures provided by the heat pumps
(daily average) for SH reach from 35/30 °C to 65/57 °C
(average 45/39 °C) and were measured at an average ambient
temperature of merely —3,4 °C. Subsequently, the required
heating temperatures at design ambient temperatures (e.g.
—12 to—16 °C) would have been higher. However, significant
in terms of SPF values are the average heating circuit
temperatures during the operation. Those values are indicated
as energy weighed average values of supply and return
temperatures and reach from 30 °C to 43 °C (average 36 °C)
for the ASHP and 31 °C to 52°C (average 39 °C) for the GSHP.
This shows that the estimation of SPF values for space heating
in the project planning phase does not rely solely on the heating
temperature according the design ambient temperature but on
the necessary average space heating temperature based on the
heating curve and the expected average ambient temperature.
Those ambient temperatures were measured with 4 °C in
average.

The final energy consumption of the electrical back-up heater
plays a minor role in terms of efficiency influence. For 11
of the 29 ASHP the back-up heater was set in operation
for SH or DHW production. For five of these systems the
relative electrical work of the back-up heater — related to the
compressor work — was higher than 2%. For GSHP only 2
systems used the back-up heater. Significant back-up heater
operation was only detected with activated legionella mode,
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with wrong parametrization or defect of heat pumps (once).

The lower part of Figure 5 shows an estimation of greenhouse
gas savings compared to a gas condensing boiler system. This
is based on a simplified balance approach based on annual data
[ISE 2020b]. As SPF bandwidth the efficiency values of the
heat pumps with the lowest and the highest SPF values 2.5 and
4.7 (without outliers) are considered. The boiler’s efficiency
is assumed with 86.6% based on the higher calorific value and
is also determined within a field measurement project [ Wolff
2004]. Considering the emission factors for 2018 in Germany
the savings are between 27% und 61%. According to the
presumed future emission factors the positive contribution of
the increasing share of renewables in the electricity sector can
be seen. With a conservative expansion scenario, the savings
would reach 53% to 75%. The optimistic scenario, based on
national climate protections plans with the ambitious goal of
greenhouse gas reduction of 95% until 2050, savings would
reach values from 67% to 82%.

Summary and Further Research
Compared to previous measurement campaigns [ISE 2011, ISE
2014] obvious malfunctions and faults - recognizable during
the measurement - appeared rather seldom. The results from
the measurements in context of the buildings showed, that
renovation of the buildings to a standard for new building is
not necessary to operate heat pumps ecological reasonable. The
construction year of the building should not be an exclusion
criterion for heat pump applications. The significant parameter
is the necessary temperature level for space heating and thus
the individual conditions according to the specific heat load
and the type and dimensioning of the heat transfer systems.
In this regard the efficiency prognosis — and thereby the
ecological and economical values — should base on medium
heating circuit temperatures and not on design temperatures.
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Rotaméter

Az Epiiletgépészeti Miizeum kincseit bemutatd sorozatunkban
mar nagyon sok miiszerrel ismerkedhettek meg olvasoink. Ez
alkalommal a rotaméterekkel foglalkozunk.

A rotaméter aramlasmérésre alkalmas miiszer, amely egy
olyan felfelé boviild, kapos ,,mérécsé” (1. foto), leggyakrab-
ban {ivegbdl vagy miianyagbol, amelyben egy konnyen moz-
206 uszo talalhato. Miikddési elve, hogy az aramlo kozeg ere-
je egyensulyba keriil az Gsz6 stulyerejével. Amikor megné a
kozeg térfogatarama, akkor n6 a sebessége és az impulzusereje
is, ezaltal addig mozog felfelé az 1sz6, mig a kupossag miatti
atmérd novekedés kdvetkeztében csokken a sebesség és beall
egy Ujabb egyensuly. Az usz6 felsé pereménél kell leolvasni
a mérécsovon 1éve skalat. A skala minden egyes jeléhez egy
meghatarozott keresztmetszet, azaz sebesség, ezaltal pedig tér-
fogataram tartozik. A skala pl.: I/min, azaz liter per perc mér-
tekegységben mutatja az aktualis térfogataramot. A mérendd
kozeg lehet folyadék, vagy gaz halmazallapota. A rotamétert
fliggdlegesen kell elhelyezni, a kdzeg pedig alulrol felfelé
aramlik, mikozben megemeli az Uszot. Az uszon, a felsd pere-
ménél — egyenletes elosztasban — ferde bemetszések (2. fotd)
vannak, s ezeken a kdzeg ataramolva az Gszot forgatassal koz-
pontositja, ezaltal az sz6 forog, igy biztositva a kisebb ellen-
allast és az 01sz6 kortili egyenletes aramlast. A kiilonbozo tér-
fogataramokhoz (t61-ig) kiilonb6z6 méréshatara mérécsovek
¢épitenddk a rendszerbe, azaz eldre tudnunk kell a feladathoz
tartozo varhato értéket, a megfelel6 mérdcso kivalasztasahoz.
Természetesen a kozeg stirliségét is figyelembe kell venni a
kivalasztaskor. A rotamétereket altalaban konkrét szabalyozas-
technikai feladatokra hasznaljak, adott esetben csoportos for-
maban, mint példaul a padlofiitési korok beszabalyozasahoz.

A rotaméterek hitelesitése vagy egy hiteles méréeszkozzel,
vagy az ugynevezett , kobozés” modszerével torténik. Ez utob-
bi azt jelenti, hogy a hitelesitéskor nem zart kdrben aramlik a
folyadék, hanem egy mérlegre helyezett nagyméretii edénybe.
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1. foté 3. foto
2. foto

Mérniink kell tehat az idéegység alatt
ataramlott folyadék tomegét, amit el
kell osztani a kozeg strliségével és igy
megkapjuk a tényleges térfogataramot.
Ezt az eredményt kell 6sszehasonlita-
nunk a mérécsovon leolvasott értékkel.
A rotaméter hitelesitési gorbéje ezutan
felrajzolhato.

Allando feladat esetén fix bekotést, menetes kotést (3. fotd)
alkalmazunk, mig laboratoriumi méréseknél altalaban tomlo-
véges, tehat konnyen bonthato a kapcsolat. A szamitasoknak
megfeleld térfogataramot fojtoszelepekkel allitjak be.

A rotaméterek érzékenyek a kdzeg tisztasagara, ezért cél-
szerl szlir6 beépitése a rendszerbe, valamint a mérdcsd bel-
s0 feliiletét rendszeresen tisztitani, illetve vizkoteleniteni kell.

A mérési eredmények egyszeriibb rogzitése és feldolgo-
zasa érdekében ma mar készitenek tavados késziilékeket is.
Dr. Chappon Miklés, az Epiiletgépészeti Miizeum igazgatoja

Magyar Epiiletgépészet, LXX. évfolyam, 2021/3. szim
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MSZ EN 15632
Az elore szigetelt hajlékony tavhovezeték rendszerek
szabvanya

A kozponti hétermeldk tavvezetéken keresztiil kialakitott
csatlakoztatasa a fogyasztasi helyekhez ipari és mezégazda-
sagi telepek vonatkozasaban nem 1j feladat. Azonban egy-
re gyakoribb a kdzponti vagy tobb hdétermeldvel kialakitott
helyi héellatas szalloda és wellness komplexumok, de lako-
parkok esetében is.

Helyi hoellatas céljara a milanyag haszoncsdves rendszerek
esetében 90%-ban hasznalatosak az elészigetelt, térhalositott
polietilén PE-X rendszerek. Kérdés, hogy melyik gyartmany
felel meg a feladatra?

A gyors, de hibas valasz az, hogy a kozeg lizemi hémérsek-
lete és nyomasa ismeretében haszonesd tipust kell megvalasz-
tani. Vagyis, ha a szallitand6 kozeg maximalis homérséklete
70 - 80 °C alatt van, és az lizemi nyomas értéke nem ériel a 6
bar-t, akkor szinte barmelyik miianyag haszoncs6 hasznalhato.

A helyi- és tavhéellato halozatok kialakitasara a forgalomban
1év6 termékekkel kapcsolatban a kdvetkezd szabvany hivat-
kozasokkal talalkozhatunk:

MSZ EN ISO 15875-1-2-3

Mianyag cs6vezetékrendszerek meleg és hideg vizes beren-
dezésekhez. Térhalositott polietilén (PE-X)

DIN 16892

Nagy siirtiségii, térhalositott polietilén csovek (PE-X). Alta-
lanos mindségi kovetelmények, vizsgalat.

DIN 16893

Nagy stirliségti, térhalositott polietilén csévek (PE-X).
Meéretek.

A helyi- és tavhéellato haldzatok esetében a megfeleléség csu-
pan a fenti szabvanyoknak téves, mivel csak magat a haszon-

csovet min6sitik.

A kérdés egyértelmii szabalyozasa érdekében késziilt 2015-
ben az EN 15632 szabvany, amely 4 részbol all és a kiilonbozo,
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foldbe fektethetd flexibilis eldszigetelt tavho vezetékekkel
foglalkozik.

MSZ EN 15632-1-2-3-4
Tavhoéhalézati csdvezetékek. Eldre szigetelt hajlékony
csOvezetékrendszerek.

Tehat az MSZ EN 15632 szabvany nem a haszoncso megfele-
16ségét hatarozza meg, hanem a hdszigeteléssel egyiitt, a tel-
jes foldbe fektethetd eldszigetelt cs6 és annak dsszes elemé-
nek megfeleldségét.
A szabvany egyes részeinek cime a Magyar Szabvanyiigyi
Testiilet forditasaban magyarul és németiil:
Tavhohalézati csdvezetékek. Eldre szigetelt hajlékony
csovezetékrendszerek.
Fernwirmerohre- WerkméBig geddmmte flexible Rohrsysteme
1. rész: Osztalyba sorolas, altalanos kovetelmények ¢és vizs-
galati modszerek
Teil 1: Klassifikation, allgemeine Anforderungen und
Prifungen

Ez arész az osztalyba sorolast, altalanos kovetelményeket
¢és a mindséget biztositd vizsgalati modszereket tartalmazza.
A szabvany bevezetdjében kiemeli, ami szerint a milanyag
haszoncsoves elészigetelt csévezetékek élettartamanak, hasz-
nalati biztonsaganak, és gazdasagos energiafogyasztasanak a
piaci 0sszehasonlithatosaga érdekében késziilt.

sre

telményeit targyaljak:

2. rész: Ragasztott miianyag szolgaltatocsovek. Kovetelmé-
nyek és vizsgalati modszerek

Teil 2: Verbundsysteme mit Mediumrohren aus Kunststoff —
Anforderungen und Priifungen

Szigetelés: zartcellas PU-hab

3. rész: Nem ragasztott rendszer(i miianyag szolgaltatocsdvek.
Kovetelmények és vizsgalati modszerek

Teil 3: Nicht-Verbundsysteme mit Mediumrohren aus Kunst-
stoff — Anforderungen und Priifungen

Szigetelés: hagymahéj szer-
kezet
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4. rész: Kotott kopenyli fém csérendszer, kovetelmények és
vizsgalati modszerek

Teil 4: Verbundsystem mit Mediumrohren aus Metall - Anfor-
derungen und Priifungen

A kiilonbségek teljes igényii targyalasa nélkiil, harom jelen-
tés eltérés:

AzMSZ EN 15632 szabvany szerint a gyartonak az elére-
szigetelt cs6, és nem a haszoncs6 hoveszteségi értekeit min-
den méretre és héfoktartomanyokra 0,1 W/m pontossaggal
kell megadni, valamint megfelelni a gyliriimerevségre, repe-
désallosagra, az oxigénzarasi tulajdonsagra vonatkozolag is.

Maximalis hészigetelés a

sy

a szigetelés vastagsaga.

Az MSZ EN 15632 szabvany a biztonsagi tényez6t 1ényege-
sen magasabb értékben hatarozza meg, mint a szigeteletlen a
PE-X haszoncsd esetében. Normal allandosult tizemben 80 °C
kozeghémeérséklet alatt 1,5-0s, mig 80 °C felett 1,3-as bizton-
sagi tényezot, amely az lizemeltetési feltételekkel egytittesen
hatarozza meg a varhato élettartamot.

Az MSZ EN 15632 szabvany a hésokkos vizsgalatot a teljes
mérettartomany minden elemére és 1ényegesen tobb és hosz-
szabb vizsgalati ciklust ir el6, szemben a csupan a haszoncs6
kettd méretének vizsgalataval.

Fixpont kialakitasa
az épiiletbe valo belépésnél

A tervezett élettartam és a biztonsagos tizemvitel elérése érde-
kében az elészigetelt tavhovezeték az MSZ EN 15632 szerin-
ti kdvetelményeknek kell megfelelnie. Amennyiben egy ter-
mék miiszaki anyaga ezt nem tartalmazza, sziikséges a gyartoi
nyilatkozat bekérése.

LaszIofi Andras
mérndk tanacsado
REHAU Epiiletgépészeti iizletag

REHAU Kft.
2051 Biatorbagy, Rozalia park. 9.

Az EPULETVILLAMOSSAG cimii szakkonyvnek mar a
kilencedik, atdolgozott kiadasa jelent meg. A szakkdnyvek
kiadasaban nem volt még példa a 9. kiadasra. Az atdolgo-
zott, bovitett kiadast az indokolta, hogy a szakma sziik mas-
fél év alatt megvasarolta, alkalmazta munkajahoz a kozel két-
ezer 6tszaz példanyban megjelent kiadvanyt. Remélhetdleg a
mostani, az 0] és az Gjabb aktualis ismereteket is feldolgozo
szakkonyv tovabbra is hasznos informaciokat nyujt olvasoi-
nak, az épiiletvillamos tervezéknek, kivitelez6knek, beruha-
zoknak, az aramszolgaltatas teriiletén dolgozo szakemberek-
nek, valamint a villamos szakmat oktat6 szaktanaroknak és az
e teriilettel ismerkedd tanuloifjusagnak.

A konyv — bar az el6z6 kiadashoz képest 0ijabb szakterti-
letekkel nem boviilt — sem terjedelmében, sem felépitésében
nem szandékozik az épiiletvillamossag teljes tertiletét atfog-
ni az alapoktol a jelenkor kdvetelmény¢ig. A szerzok tovabb-
ra is azt a célt tiizték maguk elé, hogy az épiiletvillamossag
fébb, napjainkra jellemzd ismereteit a teljesség igénye nélkiil
Osszefoglaljak, bemutassak, kiilonos figyelemmel az EU-tag-
sagunkbol adodo rendeleti, szabvanyossagi €s mas szabalyo-
zasi kérdésekre.

Bovebb és részletesebb a VMBSZ-szel, az OTSZ-szel és
azok moédositasaival, a vilagitastechnikaval, a villamvédelem-
mel, az érintésvédelemmel, a talfesziiltség-védelemmel, vala-
mint az 1) MSZ 447:2019. szabvany érvényben 1ép6 eldirasa-
ival, és a szakmat érint6 aktualis eldirasokkal és szabvanyok
felsorolasaval foglalkozo részek.

Ne varja senki a konyvtol, hogy azt attanulmanyozva,
a sajat szakmai teriiletére vonatkoz6éan mindenben napra-
kész informaciot kap, mivel ennek gatja a kotott terjedelem
¢és a naprol-napra fejlodd technikai haladas, az uj és tjabb
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DESI ALBERT foszerkeszts

EPULET-
VILLAMOSSAG

9. atdolgozott, bovitett kiadas

szabalyozas, valamint az Gijnal is Gjabb technologia, termék-
¢és valasztékskala. Természetesen az 0j kiadas elokészité-
se soran a nyomdaba adas napjaig kovettiikk az informacio-
¢és adat-aradat er@saramu/energetikai szakembereket érint6/
érdekld valtozasait.

Abban a korban éliink, amikor a szerzoknek is és az olva-
soknak is egyarant Gjra és Ujra tanulniuk kell ezt a szakmat,
az 1j megfogalmazast, az 0j eléirasokat, az 1j elnevezéseket,
az 1j szemléletet. Mindezeket szeretnék ismét kdzkinccseé,
¢és konnyebben értelmezhetdvé tenni ebben a mar kilencedik
kiadast megért konyvben. Dési Albert
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Mennyire ,,zold” az uj debreceni strandfurdo?

Az 1j debreceni Aquaticum strandfiirdé nemcsak épitésze-

ti megoldasaiban egyediilallo, de magas teljesitményigé-

nye miatt gépészeti megoldasaiban is kiemelked6 projekt-

je a BORD Epitész Studionak. Az iroda minden épiileténél

komoly figyelmet fordit a megujuld energiak hasznositasa-

ra, ami egy ilyen 1éptékii vizes létesitménynél kiilonosen fon-

tos szempont volt.

Néhany adat a 1étesitményrol:

+ Osszesen 17 medence talalhat6 a strandon, amelybdl 14 (1sz6-
¢és élménymedence, illetve 3 termalvizes.

* Az Usz0 és élménymedencék teljes vizfeliilete 4720 m?, a
termalvizes medencék vizfeliilete pedig 639 m?.

* Az élménymedencék atlagos vizhémérséklete 27 —-32 °C, a

termalvizes medencék pedig 36 — 38 °C-os hdmérsékletiiek.

1. dbra. A BORD Epitész Studié altal tervezett debreceni
Aquaticum strandfiirdé madartavlatbél
(fotd: Bujnovszky Tamas)

Mibdl épiil fel és korilbeliil mekkora a
strand fiitési igénye?

Ennek megértéséhez tobb tényez6t is figyelembe kell venni.
Szamos olyan egységgel rendelkezik a strand, amelyeknek
nyaron (illetve adott esetben télen is) szamottevd fiitési igé-
nylik van (példaul: melegvizes medence, 61t6z0k, zuhanyzok,
iizletek, éttermek stb.), ezek koziil a legjelentdsebb ,,fogyasz-
tok” a medencék.

A teljesitményigény persze tobb kiils6 tényez6tol is fligg,
példaul a fiird6z6k szamatol, az id6jarastol, a kornyezeti leve-
26 hémérsékletétol, paratartalmatol, a napszaktol, a bérlemé-
nyi teriiletek kihasznaltsagatol. A maximalis latogatd [étszam
figyelembevételével igy az ,,A” épiilet pinceszinti hdkozpont-
jaban nyolc darab, egyenként 2-2 m3-es, dsszesen 16 m3 tér-
fogatt hasznalati melegviz tarolot helyeztiink el. A haszna-
lati melegviz eldallitasa szintén jelentds fiitési igénnyel jar.
A tervezett fiitési igények:

Nyaron:

* Medencefiités hontartas és a potvizigény felfiitése 5 026 kW

* HMV fiités strandfiirdk, konyhéak részére 700 + 250 kW
Osszesen: 5976 kW

Magyar Epiiletgépészet, LXX. évfolyam, 2021/3. szim

Télen:
* HMV fiités konyhak részére 250 kW
* Bérleményi légkezeldk kiszolgalasa 72 kW

* Bérleményi teriiletek transzmisszids fiitési igények 71 kW
Osszesen: 393 kW

Szdamszeriisitve a strandfiirdo igy nydaron ~6000 kW, télen
~400 kW fiitési igénnyel rendelkezik. Osszehasonlitdsképp
a szomszédos Nagyerdei stadion pdlyafiitéssel ~2500 kW
energidt igényel.

2. abra. A strandfiirdo teriiletén 6sszesen 17 medencét
alakitottak ki (foto: Bujnovszky Tamas)

Hogyan miikodik a strand fiitése?

A varos tavhoellatd rendszere képes biztositani a sziikséges
teljesitményt, mivel azonban a strand fiitési igénye jelentds,
emiatt a gazdasagos lizemeltetés biztositasa érdekében min-
den rendelkezésre allo ,,megujuld energia” fiitési megoldast
bevetettiink. Ilyenek tobbek kozott:

¢ atermalvizkatrdl érkezé termalviz h6hasznositasa,

* az 50 °C-ra visszahitott termalviz tovabbi hiitése hdszi-
vattyuval, a kdzben felszabaduld hé hasznositasa a fiité-
si rendszerben,

* a termalviz medencékbdl elengedett és puffertaroldban
Osszegyijtott termalviz tovabb hiitése hoszivattyuval,

* a bérleményi teriileteken elhelyezett 1égkezelok hiitdkalo-
riferének, valamint a fan-coilok hiitése viz-viz hdszivattyu
segitségével, a hlités soran felszabadulo hé hasznositasa a
fitési rendszerben,

* ameglévd gazmotor altal termelt hulladékhd hasznositésa.

A komplexum hékozpontjaban a fokori fiitési oszto-gylijtéon
a kovetkez6 koroket alakitottuk ki:

* Medenceviz és potviz fiitési kor: 60/35°C
* Strandfiirdéi HMV fiités kor: 60/35°C
* Bérlemények HMV fiitési kore: 60/35°C
* Bérlemények fiitési kor: 60/35°C
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Minden megoldas esetén a hasznosithatod hdt rendszerenként
parhuzamosan kotott lemezes hdcseréldvel a strand kdzponti
fitési rendszer visszatérd gerincvezetékének eldflitésére lehet
hasznositani, azaz a tavfiité mivek hdocseréldivel sorosan lehet
a rendszerbe hidraulikailag kotni.

A megujulé energiak

Ma az el6irasoknak megfelelden az 6sszes igény min. 25%-at
kell kitenni a megujulo energianak. A strandfiirdénél ez most
atlagosan 50%, ami megfelel egy modern, hdszivattytval ella-
tott épiilet megtijuld energiafelhasznalasanak.

Ha a strandfiirdo fiitési igénye csokken, példaul egy meleg
nydri napot nézve, ugy a megujulo energiafelhaszndlds rész-
ardnya tovdabb nd és elérheti a 70%-ot is, ami kiemelkedo-
nek szamit.

Hogyan jarulnak hozza a megajul6 energidk a minél ,,zo1-
debb” lizemeltetéshez?

» Aleglényegesebb maga a termalviz. A megrendel6i adatszol-
galtatas szerint a tervezett termalkutak iranyabol a kovetke-
z6 vizhozamok varhatok:

1. kat: 45 - 48 m3/h vizhozam, 66 °C vizhdmérséklet,

2. kat: 33 m3/h vizhozam, 60 °C vizhdmérséklet,

3. kut: 45 - 48 m3/h vizhozam, 66 °C vizhémérséklet,
amelyek 60 °C-os atlagos eldremend vizhdmérséklet esetén
10 °C-os hdfoklépcsé mellett 1 500 kW fiitési teljesitményt
biztositanak. Ezt a teljesitményt a belsé gépészeti rendszer
visszatérd gerincvezetékének eléfiitésére lehet hasznositani,
azaz a tavfité miivek hécseréldivel sorosan tudjuk a rend-
szerbe hidraulikailag kotni.

A medencetechnologustol kapott adatszolgaltatas szerint a ter-

malvizes medencék csak folyamatos vizcserével iizemeltethe-
tok, illetve minden éjszaka kotelezo a leiiritésiik és feltdltésiik.
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Amennyiben a megrendeld a késébbiek
folyaman tudja biztositani a nagyobb viz-
mennyiséget akar tovabbi kutak bevona-
saval, Gigy a kinyerhetd h6é mennyisége a
3 000 kW teljesitményt is elérheti. Ennek
megfelelden méreteztiik a flitési gerinc-
vezeték visszatérd vezetékébe tervezett, és
a tobbi megujuld energia oldali h6cseréld-
vel parhuzamosan kotott termalviz hévisz-
szanyer0 lemezes hdcserélot.

3. abra. A strandfiirdé h6kozpontja,
izometria 1

* A termalviz hécserélobdl kilépd viz hémérséklete 50 °C,
amely megfelel a medencetechnologia altal igényelt min.
45 °C-os termalviz hdmérséklet kovetelménynek. Tekintet-
tel a rendszer hoveszteségére, illetve a termalviz medencék
tavolsagara a hokozponttol (50 — 80 m), a termalviz hécse-
rélén nem engediink meg nagyobb héfokesést. Amennyi-
ben a termalviz medencékbe bearamld viz hdmérséklete
mégis magasabb az igényeltnél (példaul a levegd magasabb
homérséklete miatt), akkor tigy tudunk még a termalvizbdl
a medencékbe torténd vezetése elott hét kinyerni, hogy az
50 °C-ra hiitott termalvizbdl kinyert energiat hészivattyt
segitségével hasznositjuk.

Szamitasaink szerint a biztonsagosan kivehetd teljesitmény a
rendszer veszteségeit is figyelembe véve 300 kW. Ezt a telje-
sitményt, hasonloan a termalviz flitési energidjanak haszno-
sitasahoz, a belsé gépészeti rendszer visszatérd gerincveze-
tékének eléfltésére lehet hasznositani, azaz a tavfiité miivek
hécseréloivel sorosan tudjuk a rendszerbe hidraulikailag kot-
ni. A berendezés evaporator oldalan tudjuk a termalviz hgjét
hasznositani. A flitési teljesitmények leadasara 1 darab 300 kW
egységteljesitményti hészivattyt alkalmazhatd, amelyet szin-
tén a medencék alatt kialakitott épiiletgépész hokdzpontban
terveziink elhelyezni.

Tekintettel a magas termalviz hémérsékletekre, a viz-viz
hészivattyu oldalan a lemezes hécseréld elott motoros harom-
jaratt keverdszelepes bypass ag beépitése sziikséges a hdszi-
vattyt védelme érdekében!

A sziikséges termalviz hdvisszanyerésekor az also vizho-
mérséklet hatar 45 °C. Ez a minimalis termalviz hémérsék-
let, amire a termalvizes medencék nyari hontartasara sziikség
van a legkisebb vizutanpotlas esetén. A medencékbe belépd
termalviz hékinyerésére betervezett hdszivattyu a fent leirtak
szerint vagy a medencékbe bemend, vagy a medencékbdl elfo-
lyo termalvizbdl nyeri ki a hét. A medencék felé elmend viz
hémérseéklete szerint a kdzponti épiiletfeliigyelet a hészivaty-
tyt hiitési oldalan elhelyezett motoros valtoszelepet vezérli,
hogy melyik iranybol legyen a hd hasznositva.
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4. abra. A strandfiirdé egyik termalmedencéjének
atjaroja (fotd: Bujnovszky Tamas)

5. abra. A strandfiird6 h6kozpontja, izometria 2

» Tovabbi hohasznositasra van lehetdség a hasznalt termal-
viz esetén. A medencékbdl leeresztett 32 — 34 °C-os vizet
az ,,A” foépiilet mellett elhelyezett 6x4x3,5 m-es tdrozoba
vezetjiik. A taroz6 kapacitasa megfelel a harom medencébdl
folyamatosan leengedett termalviz tarozasara, a minimalis
termalpotviz mennyiséget figyelembe véve. Innen a vizet
sziir6n keresztiil juttatjuk a hékozpontban elhelyezett harom
darab, egyenként 300 — 300 kW-os viz-viz hdszivattyu leme-
zes hécseréldjéhez. Ezek koziil egy a mar fent leirt hészi-
vattyl, amely vagy a belépd termalvizet hiiti, vagy a meden-
c¢kbdl elfolyd hasznalt termalviz héenergiajat hasznositja.

» Tovabbi hdvisszanyerésre ad lehetdséget a bérleményi
(éttermek, biifék, lizletek a strand teriiletének kiilsé ivén,
a Pallagi ut melletti épiiletben) teriiletek htitésére beépitett
1 darab viz-viz hdcserélds hdszivattyt kondenzator oldali
héhasznositasa. Ez a teljesitmény valtozo, tervezett maxi-
malis értéke 200 kW. A teljesitmény az éttermek kihasznalt-
sagi szintje és a kiilsé homérseéklet fiiggvényében valtozik.

A strandfiirdd teriiletén ezen feliil egy gazmotor talalhatd,
amelynek hulladékhdje is hasznositasra keril a flitési visz-
szatérd viz hdmérsékletének emelésére. A gazmotor altal
leadott hulladékhd 6sszes teljesitménye 200 kW.

A fent leirtakbol jol lathato, hogy a megujuld energiaforrasok
hasznalatanak maximalizalasaval az alternativ flitési megolda-
sok idealis esetben 2 800 kW teljesitményt
szolgaltathatnak, ami a fellépd dsszes flité-
si teljesitményigény kozel 50%-at jelenti.
A maximalis igény varhatoan csak ritkan
jelentkezik, igy az idészak jelentds részé-
ben a megujuld energia részaranya megha-
ladja a tervezett aranyt. Minden fiitési kor
rendelkezik hdmennyiségmérovel, ame-
lyek segitségével nyomon kovethet6 a fel-
vett teljesitmény alakulésa.

Es az eredmény? A tavalyi év nyara volt
a megujult strandfiirdd elso teljes szezon-
ja. Mint minden hasonl6 rendszer esetén,
az iizemszerl miikddés elsé heteiben jon-
nek el a ,,gyermekbetegségek™ (hdcse-
rél6 kotésének kialakitasa, szirék hianya
stb.), de az 6sszkép pozitiv. A strandfiirdé
iizemeltetdjének adatszolgaltatasa szerint
a kovetkezd kép rajzolodik ki a megujulo
energiak felhasznalasi aranyairol:
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Strandfiirdé energiafelhasznalas GJ-ban, 2020. jinius - augusztus A végeredményt osz-
Honapok | Tavfiités hﬁ:zl;i\tffliityﬁ h(’)’:—;li,i\f:::yﬁ Termalhé h(l;l zlilza lgglt((]):;’j Osszesen ]13(;1; isklziﬁiiii‘zzli
Jinius 186 97 5 265 35 588 lon lathato 6. és 7. abra
Julius 1312 319 39 383 286 2339 szemlélteti.
Augusztus 1022 521 61 1045 0 2649
Szeptember 875 287 24 498 85 1769
Osszesen 3395 1224 129 2691 406 7845
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6. abra. A strandfiirdo energiafelhasznilasa GJ-ban,
2020. junius — augusztus (oszlopdiagram)

Tavaly nyaron a fiirdé6 megtijulé energia részaranya 56,7%
volt, amely igazolta az eldzetes szamitasokat, de van lehetdség
a tovabbi ,,fejlédésre”. Javithatd a megljulo energidk aranya
a hokdzponti termalviz hdcseréld bekotésének atalakitasaval,
amit a szezon befejezése utan az lizemeltetd mar meg is tett.
Jol lathato a diagramokbol, hogy a hiitési hdszivattyu kon-
denzator oldali hdhasznositasa alacsony, elmaradt az el6zetes
varakozastol, amelynek oka a bérleményi teriiletek szakaszos
Hfeltoltése” éttermekkel, iizletekkel. A nyar végére a kihasz-
naltsag jelentdsen javult, és remélhetéleg a kdvetkezd szezon-
ban mar teljes kihasznaltsag mellett miikddhet a hiités, hozza-
jarulva a kondenzator oldali hd hasznositasahoz.

u Tavfltés

m Fltési hészivattyu

u Hltési hészivattya

u Termalhé

= Gazmotor hulladékhé

7. abra. A strandfiird6 energiafelhasznilasa GJ-ban,
2020. junius - augusztus (kordiagram)

A gazmotor esetén az lizemeltetd eldontheti, hogy melyik
teriileten hasznositja a hulladékhodt (meglévo szalloda vagy
az Aquaticum), és az el6z6 nyar folyaman idészakosan mas
teriileteken tortént meg a hasznositas. Uzemeltetéstdl fiiggd-
en itt is lehet javitani a kihasznalas aranyat.
Hollokovi Zoltan
BORD Epiiletgépész Studio, ligyvezets
OKkl. gépészmérndk, felelds tervezd, G-01-11716
Koffer Akos
BORD Epiiletgépész Studio
OKkl. 1étesitménymérndk, tervezd, G-13-16826
Szots Attila
BORD Epiiletgépész Studio
OKkl. gépészmérnok, tervezd, G-17-05872

Epiiletgépészet Evkonyve 2020

Az évkonyv gondolata

Els6 alkalommal jelent meg az Epiiletgépészet Evkonyve. Az
épliletgépészeti évkonyv gondolata nem egy otlet, hanem egy
célul tiizott feladat eredménye. Amikor 2017-ben a tisztljito
kozgytilésen a koordinacios szovetség helyzetét elemeztem
¢s az elképzeléseket kozdsen ujra gondoltuk, akkor a felada-
tok kozott elsé helyen keriilt megfogalmazasra a szakteriilet
ismertségének, elismertségének, tarsadalmi beagyazottsaga-
nak javitasa.

A szervezetek kozotti szakmai és vezetdik kozotti biza-
lom ¢és kapcsolat tette lehetéve, hogy a célként megfogalma-
zott tarsadalmi beilleszkedés teriiletén egyiitt jelentds elére-
1épés torténjen. A szakteriilet szakmai Gsszetartasa és tinnepe
korabban szokasos sziik rétegii talalkozdja helyett széleskorti
részvételll, alulrdl épitkez6 rendezvénysorozatot alakitottunk
ki (OMEN). Az atalakitas célja az volt, hogy egy egyhetes id6-
szakban a szakma megmutassa magat, felhivja a kornyezeté-
nek figyelmét a szakteriiletre, aktivizalja a résztvevoket és a
zardrendezvényen linnepelje magat.

A MEgKSZ kévetkezé tisztajitd kozgylilésére a megszo-
kott tavaszi idéponttol eltérden 2020. szeptemberében keriilt
sor. A kozgytlést a COVID-19 jarvany kockazatanak mini-
malizalasat ¢s terjedésének megakadalyozasat szem elott
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tartva, maszk hasznalataval, érintkezés nélkiili tidvozléssel,
tavolsagtartassal sikeriilt megtartani. Ez a helyzet egy sziik-
ségszerl alkalmazkodas volt a 1ét és a jarvany kompromisz-
szumaban, de eredményes volt és az elndkség megljult. Az
Uj elndkség megfiatalodott, a képviselt szervezetek és a kép-
viseldik Osszetételében lefedi a teljes szakmat. Ez batoritott
arra, hogy tovabb lépjiink a szakma elismertetése érdekében
¢és 6romomre az elndkség elfogadta az évkonyvvel kapcso-
latos javaslatomat. Az évkonyv kiadasanak konkrét tenniva-
161 tehat az elmult év szeptemberében fogalmazodtak meg és
kezdddott el a munka.

Az évkonyyv kiildetése

Az évkonyv kiildetése az épiiletgépészet szakteriilet tarsa-
dalmi beilleszkedésének, elismertségének novelése. A szak-
teriilet elismertsége alatt természetesen nem azt kell érteni,
hogy mi magunkat mennyire ismerjiik, mennyire ismerjik el,
mennyire értékeljiik (nagyra) magunkat, hanem kiviilrél az
épiiletgépészet, az épiiletgépészek hogyan latszoédnak. Ezzel
a latszodassal kapcsolatban van egy érdekes ellentmondas:
mikozben az épiiletek hasznalata a mai igények kovetelme-
nyei szerint épiiletgépészeti rendszerek nélkiil elképzelhetet-
len, ezeknek a rendszereknek az elemeit nem szivesen latjuk
a kornyezetiinkben.
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Az épiiletgépészet tehat sziikséges, nélkiilozhetetlen, de nem
nagyon lathatd, mikdzben a szolgaltatasait elvarjuk, nélkiile
mar létezni is alig tudnank. A szakteriiletiink egy kicsit olyan,
mint az egészségligy: ha egészség van, azt természetesnek
vessziik, nincs probléma, ha megbetegsziink, akkor rohanunk
az orvoshoz, és érdekel az egészségiigyi szolgaltatd rendszer.
Az épiiletgépészet szolgaltatoit is akkor keressiik, ismerjik
meg, ha nincs viz, vagy éppen 6mlik, ha nem megy a fiités,
esetleg elviselhetetlen meleg van stb.
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A szakteriilet elismertetéséhez az elso 1épés a megismertetés.
Ez alatt persze nem azt kell érteniink, hogy a kdrnyez6 vilagot
épiiletgépésszé neveljiik, épiiletgépész ismereteket népszerii-
sitslink, hanem az, hogy bemutassuk a szakteriilet tevékenysé-
gét. Az elismertséget az fogja novelni, ha ennek a tevékenysé-
gek a nagysagat, jelentdségét a maga teljességében probaljuk
érzékeltetni. A szakteriilet nagysaga talan a leginkabb a telje-
sitményével fejezhetd ki, és mint tudjuk a teljesitmény az ido-
egység alatt végzett munka, ami esetiinkben épiiletgépészek
munkaja egy év alatt: ez az évkonyv. A teljesitmény alkal-
mas tehat a szakteriilet munkajanak bemutatasara, a nagysa-
ga pedig az elismertségre.

A szakteriilet munkajat az eredmények bemutatasaval
kivanjuk elérni, tehat nem azzal, hogy minként dolgozik,
melyek a szépségei, buktatoi. Az épiiletgépészet munkajanak
bemutatasanal az eredményre helyeztiik a hangsulyt, de ezzel
a pontosan megfogalmazott kovetelménnyel csak a nehéz-
ségek novekedtek. Az eredményesség ugyanis sokfélekép-
pen értelmezhetd az elvégzett munkaval, annak megoldasa-
kor keletkezett nehézségek lekiizdésével, a 1étrehozott alkotas
mindségével, értékével stb. Vilagosan lehetett latni, hogy ez
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olyan cél, melyet nagyon rugalmasan lehet csak kezelni, igy
leginkabb a szakteriilet minél szélesebb korti bemutatasat, a
sokszinli megkozelitést tudtuk kdvetni. Ennek megfeleléen a
szaktertiletet, illetve annak egyévi munkajat a nemzetgazda-
sagi jelentdségétdl kezdve az aktualis évben sziiletett jelen-
tds alkotasokon keresztiil az ezekben kozremiik6do szereplok
¢és azok megbecsiilését megjelenitve egy életpalya befejezésé-
nek megemlékezéséig rendeztiik a gondolatokat. A kiadvanyt
ennek az ivnek a logik4ja mentén fejezetekre tagoltan alakitot-
tuk ki. Ezt az elképzelés azonban rugalmasan kezeltiik, mert
a cél inkabb a sokszinliség, a teljeskorliség és nem annyira az
elvszeriiség volt. A tervezett terjedelmi elképzelések €s a koz-
ben alakult szerzéi kozremiikddés valtozasa miatt végiil is 9
fejezetben foglaljuk 6ssze a szakteriilet éves teljesitésének
bemutatasat. Az évkonyv szerkezete olyan, hogy a legszéle-
sebb korben alkalmas a célként megjeldltek megvalositasara.

Az évkonyv fobb fejezetei:
Az épiiletgépészet nemzetgazdasagi jelentdsége
Hazai épiiletgépészeti helyzetkép
Jelentds épiiletgépészeti rendszerek
Szakmai koztestiilet és szervezetek munkai
Szakmai képzés, tovabbképzes, utanpotlas
E16 maltunk
Epiiletgépészeti szakmai elismerések
Személyi hirek — dicséségek, szomorusagok
Elore-tekintés — a miiszaki fejlesztés iranyai

Az egyes fejezetek mas-mas érdeklodési kor szamara lehet-
nek érdekesek, de ezek terjedelmét igyekeztiink a témakdor
sulyahoz igazoddan megszabni. A torekvésiink ellenére azon-
ban ezeket az aranyokat nem mindig sikertilt kovetkezetesen
betartani, és ennek kovetkezménye, hogy a jovokeép, az elkép-
zelések, a tervezett feladatok témakdre egy kissé tilszaladt.
Ez persze nem baj, mert azt fejezi ki, hogy a szakma el6tt allo
feladatok, elvarasok és lehetdségek nagyok, van tehat belat-
hato perspektiva.

A megvalosult elképzelés

Az évkonyv Osszeallitasanal vilagos volt a cél, a szandék és
mindent megtettiink ezek megvalosulasaért. Ennek ellenére
tisztaban vagyunk azzal, hogy a kiadvany szamos hianyos-
saggal sziiletett meg. Valoszintlileg minden igyekezetiink elle-
nére nincs benne minden, ami jol érzékeltethetné a szakterti-
let sulyat, ezévi teljesitményét s talan tobben is jogosan ugy
érzik, hogy munkajuknak helye lett volna a kiadvanyban. A
szakteriilet sz¢éleskori tevékenysége miatt nagyszamu szer-
7061 kozosseég vallalkozott a részletek bemutatasara, feldolgo-
zasara. Az egyes tevékenységek bemutatasanal igyekeztiink
a szaktertilet leginkabb kompetens szerepldit megkeresni és
ezt tobbségiik el is vallalta, csupan néhany tertiletrél kaptunk
visszautasitast.

A nagyszamu szerzégarda persze azt is magaval hozza,
hogy mivel az irasok magukon viselik az ir6juk szemléle-
tét, nézépontjat, sot irasuk stilusat is, a kiadvany nem egy-
séges hangvételil és megallapitasaik adott esetben vitathatok
is lehetnek. Mindezek a kételyek azért is jelennek meg, mert
egy évenként megjelend kiadvany elsé példanyarol van szo és
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ebben olyan témakat is fel kivantuk dolgozni, amellyel a szak-
teriilet eddig nem foglalkozott, illetve nem tartotta fontosnak
bemutatni. A szakteriilet nemzetgazdasagi jelentdsége, a fog-
lalkoztatottsag stb. olyan témak, amelyek feltarasa elemzéssel
¢és szakmai megitélés alapjan kimunkalt adatokkal lehetséges,
de tisztaban vagyunk azzal, hogy ezeket az évek soran csiszol-
ni és pontositani kell. Mindezekkel egyiitt reméljiik, hogy az
évkonyv hozzajarul az épiiletgépészet tarsadalmi elismertsé-
géhez, szakmai stlyanak bemutatasahoz, jelentdségének nove-
lés¢hez, és évenkénti megjelenésével a szaktertilet fejlodésé-
nek torténeti dokumentuma lehet.

A kiadvany célkozonsége

A célkozonség az épiiletgépészeten kiviil a nemzeti iranyitd
testiiletek, kapcsolodo szak- és tudomanyteriiletek, az épiilet-
gépészeten beliil valamennyi, a jelenlegi helyzetet mérlegeld
¢és a jovo irant érdeklédo szervezetek és személyek. A célko-
zonseégnél tehat elsddleges a szakteriileten kiviili kor, amely az
épiiletgépészeti szakteriilet szerepldi szamara a megrendel-
kon kiviil elsésorban a f6- illetve az iranyito ellendrzé hato-
sagokat, szervezeteket jelenti, de a kiadvanyt ennél szélesebb
kor érdeklédok szamara tervezziik.

Vilagosan kell latni, hogy a szakmai elismerést a kovetlen gaz-
dasagi kotédésen kiviili korben is ki kell vivni, és a kapcsola-
tokat ki kell épiteni. Ez egyébként a koordinacios szovetség
kijeldlt tevékenységének a 6 teriilete (lasd az abrat). Ez azt
jelenti, hogy a szakteriiletet mozgat6 kozvetlen megrende-
161 és a korlatozo szabalyozoi kapcsolatokon kiviil a tarsadal-
mi beagyazottsag ennél tobb, és hosszutavon mindenképpen
figyelembe veendd. El kell fogadnunk, hogy az épiiletgépészet
jovoéje nem az épiiletgépészet belsd onfejlédésébol, hanem a
vele szemben megfogalmazott kvetelményekbodl és az ezeket
meghatarozoé tarsadalmi, gazdasagi, tudomanyos és vilagképi
tendenciakbol vezethetd le, ezeket a kapcsolatokat ki kell épi-
teni és az évkonyvnek ezt a célt is ki kell elégitenie. Ugyanak-
kor azonban a tartalmat tekintve az épiiletgépészetrol €s annak

TUDOMANY
természettudomanyok,
mérnoki tudomanyok,
élettudomanyok, stb.

tervezdk, kivitelezdk,
kereskeddk, lizemeltet6k
EPULETGEPESZET
oktatasi intézmények,
gyartok, szakmai
szervezetek, stb.

TARSADALOM
emberek, civil
szervezetek,
kormanyzat, stb.

GAZDASAG
vallalkozasok,
pénzpiaci szerepldk,
hatdésagok, stb.
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szerepldirdl szol, ezért a masik célkdzonség maga a szakma.

A kiadvanyt a célkdzonség szamara a latokoriinkben levo
intézmények (minisztériumok, féhatosagok, tars- és kapcso-
16d6 intézmények, kamarak, szakmai szervezetek) vezetdi és
szakmai referensei szamara postan juttatjuk el. Az intézmé-
nyeken kiviil a tarsszakmak vallalkozoi (pl. épitészirodak, ter-
mék-forgalmazok, szolgaltatok stb.) szamara, akik jelezték
érdekloédésiiket, és nem utolso6 sorban az épiiletgépész szak-
ma ¢és a kiadvany tdmogatoi szamara kiildiink a kiadvanybol.
Ez a harom csoport kb. azonos aranyban szaz-szaz példanyt
jelent. A fennmarado példanyokat egyéni érintettség esetén (pl.
dijazott) dijmentesen, illetve egyéb igényeknél megrendelés
alapjan (www.megksz.hu) korlatozott szamban ki tudjuk elé-
giteni. Az évkonyv papir alapon jelenik meg, de egy késobbi
idépontban elektronikusan is elérhetd lesz.

Az évkonyvrol osszefoglalva
Az évkonyv els6 alkalommal kertilt kiadasra és tervezetten a
tovabbiakban mindig az aktualis évet kdvetden az els6 negyed-
évben fog megjelenni. Az évkonyv papir alapon, BS forma-
tumban, 500 példanyban keriil kiadasra. Az els6 évben a ter-
jedelem 180 oldal szines abrakkal.

Ez az év az 0ij-koronavirus jarvany vilagmérett kihivasainak
¢és ezek kezelésének jegyében zajlott. A SARS-CoV-2 virus
okozta vilagjarvany mindennapi életiink meghatarozo részé-
vé valt és hatasat még fel sem tudjuk mérni, bizonytalanok
vagyunk minden tervezésnél, eldre tekintésnél. A bizonyta-
lansagban egy biztos pont az Epiiletgépészet évkonyve 2020,
amely a mogottiink levd év mar beteljesedett dolgait fogja
0ssze, és reményeim szerint a kovetkezod években kedvezébb
koriilmények kozott eredményesebb, aktiv szakmai eredmé-
nyekrol fog tudni beszamolni.

Nem elegend6 azonban a jol meghatarozott cél és a szandék, a
megvalositashoz eréfeszitésekre, szivos munkara volt sziikség.

Ko6szonet a szerzéknek,
tamogatoknak, akik koz-
vetlen részvétellel, és/
vagy anyagilag is hozza-
jarultak a megjelenéshez.

S MAGYAR

@ EPULETGEPESZETI

A KOORDINACIOS SZOVETSEG
MEgKSZ

tevékenységi teriilete

Reméljiik, hogy ez a szan-
dék és erdfeszités hozzaja-
rul szakteriiletiink ismert-
ségének, elismertségének
noveléséhez, tarsadalmi
beagyazodasahoz, jovonk
tudatos alakitasdhoz.

TERMESZET
élet és élettelen
természet, stb.

Dr. Barotfi Istvan

a Magyar Epiilet-
gépészeti Koordinacios

Szdvetség elndke

Magyar Epiiletgépészet, LXX. évfolyam, 2021/3. szim



( TERMEKAJANLO )

RAUVITHERM a helyi héell4tas hatékony megoldasa

A tavho és a helyi hoellatas kozotti kiilonbség, hogy a tavfiité-
si rendszer tobbnyire nagy teriilet lat el. A helyi héellato rend-
szert kisebb ellatasi teriilet és joval csekélyebb szamu fogyasz-
to jellemez. Névleges teljesitményiik is eltérd. Ebbol adodoan
kis és kompakt halozatokrol van szo.

A jov6 hoelldtsa

A kiilonbo6z0 kornyezetbarat alternativ energiaforrasok megje-
lenésével el6térbe kertiltek, a csoportos hoellatas megoldasai,
amikor tobb fogyasztd dsszefogasaval, azok hoellatasa cso-
portosan torténik. Egyre gyakoribbak a multivalens kialaki-
tasok is, amely soran tobb energiaforras észszerli kombinaci-
0ja szolgalja a fiitési/hiitési rendszereket. Egyértelmi haszon,
hogy a csoportos héellatasi megoldasok hatékonyabbak, gaz-
dasagosabbak és jobban kimélik a kdrnyezetet, mint szamos
rendszer, amely egyetlen energiaforrason alapul.

A helyi h8ellaté rendszerek alkalmazisi teriiletei:

* Kis és kdzepes hdszolgaltatasi halozatok létesitése.

* Kiiltérben elhelyezett leveg6-viz hdszivattyuk, pellet iize-
mi fitéberendezések vagy tarolok, geotermikus energia-
forrasok bekotése.

* Blokk fiitéerdmiivek, faapriték és biomassza kazanok bekd-
tése, illetve hdelosztasa az egyes h6fogyasztokra, ipari €s
mezdgazdasagi lizemekben, igy példaul csarnokok, liveg-
hazak, istallok esetében.

A helyi héellatas megvalositasahoza RAUVITHERM rend-
szer komplett cs6- és idomvalasztékot kinal UNO és DUO
vezetékekkel, valamint minden lényeges idommal. A DUO
csoveknél a két haszoncsd helyzetének allandosagat egymas-
hoz képest habositott PE idom biztositja.
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ARAUVITHERM cs6 oxigén-
diffazio-zaro réteggel (EVOH)
ellatott térhalositott haszon-
csobdl (PE-Xa), és zartcellas
PE-habositott, a gyliriimerev-
ség ¢és a rugalmassag novelé-
se érdekében bordazott, kiilsd
kdpenycsobdl all.

A tekercshossz 100 - 300 m a RAUVITHERM DUO 25-63 mm
és az UNO 25 - 110 mm atméro esetében. A haszoncsdvek
megengedett maximalis hdmérséklete 95 °C, de rovid ideig
képesek elviselni maximum 110 °C hémérsékletet is.

REHAU toldéhiivelyes kotés
minden szokvanyos elagazas-
sal, csatlakozéidommal, vala-
mint specialis szerelvények-
kel, példaul golydscsapokkal
¢s elzaro szerelvényekkel all
rendelkezésre.

REHAU FUSAPEX elektro-
karmantyua 50-110 mm-es
atmeérdju kotésekhez, konyo-
kokkel, csatlakozéidomokkal
és karimas kotéssel — 40 °C és
+ 95 °C kozott hasznalhato.

REHAU univerzalis karmantyu alkalmas a RAUVITHERM
¢és a piacon elérhetd, minden szokvanyos csérendszer bekoté-
séhez és elagaztatasahoz.

Egyszert, kedvezo ari, magas miiszaki tartalmu vezeték-
fektetés a RAUVITHERM felhasznalasaval valositha-
t6 meg!

Gazdasagossag az egész halézatban
A csovek anyagtulajdonsagai dontéen befolyasoljak a beke-
riilési koltséget. A REHAU PE-Xa polimer alapanyaga
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egyértelmiien kedvezdbb tulajdonsagokkal rendelkezik, mint
az aceél.

Egyszeriibb nyomvonalak, egyszeriibb fektetés

A polimer rendszerek a legrovidebb nyomvonalvezetést teszik
lehet6ve, kiilondsen helysziike vagy kikeriilések esetén a mar
kiépitett lakokornyezetben.

Kompenzaitorok nélkiil, egyszerii elagazasok

A csérendszer 100%-ban 6nkompenzalo, nem sziikséges kom-
penzacios megoldasokat alkalmazni. Raadasul nincs hegesz-
tés, igy a koltséges mindség-ellenérzési eljarasok elmaradnak.

Gyorsabb munkavégzés a DUO csovekkel és a tekercses
kiszereléssel

Tovabbi elény az acéllal szemben: a PE-Xa csoveket a DUO
75 és az UNO 140 méretig tekercsben szallitjuk, akar 400 m-es
hosszal is. fgy a csékotések és az utolagos szigetelési munka-
latok nagy részére nincs sziikség, az arkokban végzett mun-
kalatok minimalisra csokkennek.

Az bsszesitett atlagos megtakaritas 30% az acélhoz képest
Az egyszerlibb és kevesebb foldmunka és a RAUVUTHERM
csofektetés egyiittesen atlagosan 30%-kal csokkenti az 6ssz-
koltséget az acél rendszerrel szemben.

Nem gond az utélagos bekotés

Tovabbi kdltségmegtakaritas, hogy professzionalis szersza-
mokkal és eljarasokkal az utolagos bekotések akar tizem koz-
ben is létrehozhatok.

Rendszerelem a REHAU NEXUS
Sokoldalian alkalmazhato iizemsziinet nélkiil

Ami sokaig csak hidegvizes, gazos ¢és acélcsoves flitési rend-
szereknél volt lehetséges, most mar forré kozegekhez és
mianyaghoz is elérhetd. A NEXUS, az els6 megfuro idom a
PE-Xa csovekhez.

Halozatbovités? Légtelenitési pontok vagy mérési helyek
utélagos beépitése sziikséges? A felhasznalasi céltol fiigget-
leniil a REHAU NEXUS segitségével fiitési tizem kdzben és
nyomas alatt elvégezhetd a funkciobdvités.

iE Leguajabb fejlesztéseinkrél a REHAU
Magazin ad tajékoztatast!

Szebelledi Tamas
iizletagvezetd
REHAU Epiiletgépészeti iizletag

Helyi héellatas REHAU tavhévezetékkel az orszag legészakibb varaban

Forras: www.fuzervara.hu

Oromiinkre szolgalt, hogy a fiizéri var felujitasa soran
Varfalvi Géza épiiletgépész tervei alapjan a VARTERM Epi-
té és Geépészeti Kft. az épiiletgépészeti munkak részeként a
REHAU el6szigetelt tavhovezetékeivel épitette ki a bizton-
sagos hoellatast.

A Nemzeti Kastélyprogram és Nemzeti Varprogram kereté-
ben koriilbeliil 20 kastély és 19 var ujul meg a korszeri turisz-
tikai igényeinek megfeleléen, mintegy 70 milliard forin-
tos keretbl. E projekt része a Fiizér Vara REG-ELO Var II.
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iitem is, amelynek befejezése 2021, a teljes beruhazas elké-
sziilte 2025-re varhato. A feltjitast kovetden a szakemberek
arra szamitanak, hogy a var latogatottsaga meghaladhatja az
¢évi 140 ezer fot.

Az épiilet flitésére a 2. litemi keleti épiiletszarny pincéjé-
ben létesiilt a kazanhaz, amelyben a meglévovel azonos tipu-
su fa-elgazositd kazanok kertiltek alkalmazasra, 2 db 72 kW
teljesitményii egységben.

A kazanhazbol a nyugati épiiletrészek fiités ellatasara a
varudvaron athalado helyi tavho ellatas keriilt kiépitésre. A
beépitett REHAU eldszigetelt miianyag haszoncsoves veze-
tékek flexibilitasa révén a talajszerkezet adottsagaibol ere-
d6 nehézségek eredményesen kezelhetok voltak. Az irany-
torések nagy részénél a csdvezeték hajlitasa révén idomok
beépitése nem volt sziikséges. Ez 1d6 ¢és koltség megtakari-
tast eredményezett.

REHAU flexibilis tavhévezetékek elényei:

Optimalis hészigetelési képesség ~ Akar 95°C-ig és 10 bar
nyomasig terhelhetd
Gyors és koltség-
takarékos kivitelezés
Teljes idom és tartozék-
valaszték

Rugalmas fektetés tekercsrol

Nincs korr6zio és lerakodas
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A Grundfos TPE szivattyuk paratlan hatékonysagot és az intelligens
funkcidk széles skalajat kinaljak. A TPE kivalo valasztas, ha egy egyfokozatu
in-line megoldast keres. A szaraztengelyl szivattyu — szemben a
nedvestegelyii szivattyukkal — kevésbé érzékeny a szivattyuzott kozeg
szennyezodésére. Ennek kdszonhetéen megbizhato, robusztus, hosszutavu

mikodést garantal.

GRUNDFOS
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