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Az uj-koronavirus vilagjarvany épuletgépészeti
vonatkozasai

Prof. emeritus Dr. Barotfi Istvan®

Az 0j-koronavirus vilagjarvany épiiletgépészeti szempontbol

két kérdést vet fel, nevezetesen

* az épiiletgépészeti rendszereknek van-e szerepe a jarvany
terjedésében,

+ avilagjarvanynak milyen hatdsa van a szaktertiletre.

A jelenlegi helyzetben természetes, hogy a kérdésekre adott
valaszok majdnem kizarélagosan, de mindenképpen dont6-
en azok a megnyilvanulasok, amelyek a vilagjarvany aktua-
lis kezelését, a fert6zés megallitasat probaljak elérni. Ugyan-
akkor a masodikként emlitett kérdésre adando valasz legalabb
ennyire fontos nemcsak a szakteriilet gazdasagi kovetkezmé-
nyei miatt, hanem a célok, a tartalom, a modszerek miatt is.
Ezért a szakteriilet prominenseinek nagy a feleldssége a fel-
adatok megoldasaban, az 0j utak kijeldlésében, de talan segit
az a korlilmény, hogy a karantén, a lenyugtatott vilag, sok terii-
leten a kényszert visszalépés konnyebben ad teret a valtozas-
nak, a valtoztatasoknak.

Az éplletgépészet és a jarvanyok

Az epidemiologiaban jarvanynak nevezik azt az egészségligyi
jelenséget, amikor egy ismert betegség adott teriileten, adott
1d6 alatt atlagosnal joval nagyobb létszaml embert érint. A jar-
vanyok egyiddsek az emberiséggel, tehat mar akkor is voltak,
amikor épiiletgépészetrdl egyaltalan nem lehetett beszélni.

Az utdbbi évszadzadokban az influenza, ebola, malaria,
AIDS stb. jarvanyai okoztak aggodalmat egyes vilagrészeken.
Vilagjarvany legutoljara az 1918-19-es spanyolnatha
jarvany volt. Az els6 koronavirus jarvany a SARS (Severe
Acute Respiratory Syndrome = ,,Sulyos Akut Légzdszervi
Szindréma™), tudomanyos elnevezése SARS-CoV,
amely Azsiaban 2003. februarjaban tort ki, és tovabbi
megbetegedéseket okozott a vilag mas részein.

Az épiiletgépészet kapcsolata a jarvanyokkal annak kapcsan
vetddik fel, hogy ez az a szakteriilet, amely az ember kozvet-
len koérnyezetében a friss levego, a viz stb., altalaban az ¢let-
feltételek biztositasaval hatassal lehet a korokozok terjedésé-
re. Le kell azonban szdgezni, hogy az épiiletgépészet nem
oka és forrasa a jarvanyoknak, de a rendszerek kialaki-
tasa, miikodtetése befolyasolhatja a jarvanyok lefolyasat.

A mostani vilagjarvany terjedésében is felmeriilt az épiilet-
gépészeti rendszerekkel kapcsolatos érintettség. Ez nem egé-
szen ok nélkiili, mert pl. a legionellozis esetén vizsgalatokban
leirtak a kapcsolatot, és a mostani koronavirus terjedésében
is klimaberendezés miikddéséhez kotottek meg-
betegedéseket (Jianyun Lu 2020).

! MEgKSz elnoke
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Az 0j-koronavirus vilagjarvany kapcsan sem alap nélkiili tehat
a kapcsolat felvetése, és annak vizsgalata, hogy milyen mér-
tékben és modon jatszhat szerepet a jarvany lefolyasaban.

Természetesen ezek a kapcsolatok minden részletkérdé-
stikben fontosak, de jelenleg az a legfontosabb, hogy a szak-
teriilet megfogalmazza a vilagjarvany kezelésében tdle elvart
valaszokat, hozzaadja azokat az ismereteket, amelyek hasz-
nosak, iranyt mutatok lehetnek.

Az épiiletgépészeti rendszerek lehetséges
szerepe a SARS-CoV-2 terjedésében

Minden jarvany szempontjabol fontos a fert6z6 korokozo

expanzidja, atterjedési utvonala. A szokasos feltételezés az,

hogy két atviteli ut a meghatarozo:

« cseppekkel (cseppek/részecskék keriilnek ki tiisszentéskor,
kohogéskor vagy beszélgetés kozben),

« felszinen érintkezéssel (kézzel, kéz-feliilettel stb.).

Realis lehetdségként egy harmadik atviteli uttal, a széklet-ora-
lis utvonallal is szamolni kell. Bar a jelenlegi megnyilvanu-
lasokban és intézkedésekben napjainkban elsésorban, vagy
majdnem kizardlagosan az elsd két terjedési t szerepel, de a
WHO egyik jelentésében elismeri a SARS-CoV-2 fertézések
széklet-oralis atviteli utjat is. (A terjedési itvonalak a SARS-
CoV-1-bél és mas influenzabol ismertek, és jelenleg nincs
konkrét bizonyiték kifejezetten a SARS-CoV-2-re.)

A levegdn keresztiil két expozicios mechanizmus 1étezik

* nagy cseppekkel (>10 mikron), amelyek a kohogés és tiisz-
szentés (a tlisszentéskor altalaban sok mas méretii részecs-
ke is keletkezik) soran keletkeznek és a fert6z6 személytol
legfeljebb 1-2 méter tavolsagon beliili feliiletekre, targyak-
ra, talajra, padozatra stb. esnek, amelyeket megérintve és a
szemiikhdz, orrukhoz, szajukhoz nytlva az emberek meg-
fertézodhetnek. Ha az emberek 1-2 méter tavolsagra allnak
egy fertdz6 személytdl, akkor belélegezve kozvetleniil is
elkaphatjak a cseppeket, amelyeket odafujt, kohogott, vagy
kilélegzett a fert6z6 személy;

kis részecskékkel (<5 mikron), amelyek orakig tart6zkod-
hatnak a levegGben és nagy tavolsagokon keresztiil szallit-
hatjak a virust. Ezek a részecskék kohoges, tlisszentés és
beszéd soran egyarant keletkezhetnek, vagy nagyobb csep-
pekbdl feloszlassal képzddnek, amelyek elparolognak, majd
kiszaradnak.

Miutan a jelenlegi vilagjarvanyt okozo virus ellenszerét még
nem sikertiilt kidolgozni, igy ma a jarvany megfékezésére
egyediili hatékony eszkoznek a terjedési lanc megszakitasat,
vagy valamilyen korlatozasat tekintik. Ebben az épiiletgépé-
szeti rendszerek szerepére konkrétan a SARS-CoV-2 virus
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terjedésével kapcsolatban nincsenek sem atfogo, sem pedig
konkrét ismereteink, ezért az ezzel kapcsolatos megnyilvanu-
lasok javaslatok, utmutatasok, tudomanyos (elméleti) megfon-
tolasok, analogiak, vagy egyéni szakmai vélemények.

Tudomanyos (elméleti) megkozelités

A kiilonb6z6 méretl részecskék levegdben valo terjedésének
kérdése a kiilonboz6 tudomanyokban, igy az épiiletgépészet-
ben is, nemcsak a korokozokkal kapcsolatban meriil fel. A
részecskék terjedésére a fizikai osszefliggések legegyszeriibb
eseteitdl a nagyon sok tényezdt figyelembe vevé modellekig
sokféle lehetdség all a szakteriilet rendelkezésre és ezeknek
eddigi eredményei, tapasztalatai felhasznalhatok lehetnének
a jelenlegi konkrét virus esetén is. A nehézséget az okozza,
hogy a modellek leginkabb fizikai modellek és a biologiai jel-
lemzdk figyelembevételével ezek eredményei rendkiviil nagy
intervallumu, csak sok kiindulasi feltételezéssel egyiitt értel-
mezhetd eredményt adnak. Ezeknek alkalmazhatosaga csak
konkrét esetre lesziikitett vizsgalatokkal egyiitt megbizhato,
ilyen vizsgalatok hianyaban a megallapitasok csak elméle-
tek maradnak.

A fizikai paraméterekkel leirt aramlasi modellekben a
peremfeltételektdl fliggden egy részecske palyaja egyértelmii-
en meghatarozhato. Az eredmények bizonytalansagat a kezde-
ti feltételek pontossaga €s a szétteriilés mértéke jelenti. Ez azt
jelenti, hogy az emisszios adatok ismeretében az id6 fliggvé-
nyében a részecske mozgasat a palyavonal mentén szamsze-
riien meg tudjuk hatarozni, de csak tajékoztato értéket tudunk
adni az expanziordl, illetve az imissziorol, vagyis nehéz elfo-
gadhat6 adatokat adni a tér adott pontjaban a kialakul6 kon-
centraciordl. Ha a részecskék virusokat hordoznak, akkor
tovabbi paramétereket kell figyelembe venni, és raadasul ezek
a paraméterek bonyolultabbak a fizikai paramétereknél, mert
ezek a korokozok élettartamaval kapcsolatban idéfliggéek és
hatasuk is ettdl fiigg. A SARS-CoV-2 virus esetében tehat a
fert6z6 személytdl szarmazo virusok kdrnyezetbe valo eljuta-
sa a hordozo részecske palyaja mentén nyomon kovethetd, de
a kialakulo koncentracié mértékét mar csak nagyon pontatla-
nul lehet megadni. A jarvany terjedése szempontjabol pedig a
legfontosabb kérdés a virus-koncentracio €s a virus fert6zokeé-
pessége. Ma a virus terjedésével kapcsolatban az Egészségiigyi
Vilagszervezet (WHO) tavolsagtartasra vonatkozo ajanlasait
hasznaljak, amely szerint az un. ,,nagy cseppek” terjesztik a
virust, és ezek csak egy rovid tavolsagig érnek el. Innen szar-
mazik a tavolsagtartasra vonatkozo 2 méteres utmutatas, ami
egy 1930-as évekbeli modellen alapul.

Ehhez képest a kohogéssel, tiisszentéssel és kilégzéssel
kibocsatott, gazokkal teli felhd akar 8,2 méteres tavolsagba
is eljuttathatja a fertézést, itkozben pedig megfertzheti a
kiilonbozo feliileteket, és maradvanyai még orakig a leveg6-
ben lebeghetnek. Egy idei kinai jelentés kimutatta, hogy virus-
részecskek lehetnek a koronavirussal fert6zott betegek korha-
zi szobainak szell6z6 rendszerében. Kohogéssel, tiisszentéssel
vagy altalaban a kilégzéssel kibocsatott ,,felhd” csticssebes-
sége akar az orankénti 36-110 kilométeres sebességet is elér-
heti, igy a cseppek akar 8 méterre is repiilnek kohogéskor,
vagy tiisszogéskor (Lydia Bourouiba 2020). Mas tud6sok

ugyanakkor vitatjak, hogy névelni kellene a biztonsagos tavol-
sagot, mert nem a lehetséges tavolsag a kérdés, hanem az, mek-
kora tavolsagon beliil marad a virus fertdzoképes.

Epiiletgépészeti szempontbol a virusok levegSben vald
mozgasa ismeretének azért van jelentésége, mert a koroko-
70 tdbbnyire a szabad levegdvel jut el egy masik személyhez,
vagy kapcsolodik valamilyen feliiletre. Bar az épiiletgépésze-
ti rendszerek a beltéri levegd mindségét hivatottak biztositani,
de a rendszerek nem filiggetlenek a kiiltéri leveg6tol. Tehat ha
nem zarhaté ki, hogy a szell6zteto, vagy klimarendszer sza-
badboél beszivott un. friss levegdje is tartalmazhat virust,
akkor az jelentésen megvaltoztatja a rendszerek kialaki-
tasat és szerepét a terjedési folyamatban. De ez a mecha-
nizmus érvényesiil a kornyezetétol elvalasztott terek (korte-
rem, iroda, lakas stb.) esetében is, vagyis a fert6z6 személytol
szarmaz6 virust hordozo részecskék szama szell6ztetés nélkiil
feldusulhat a térben, vagy szelléztetéssel a szell6ztetd beren-
dezés elemeinek (ventilatorok, csovek, hdcserélok stb.) felii-
letén is feltapadhatnak.

A virus néhany lényeges tulajdonsagainak egyértelm tisz-
tazasa teszi csak lehetové, hogy az épiiletgépészet ezeket a
szallitasi utvonalakat értékelni tudja a jarvany terjedéséhez
valé hozzajarulas szempontjabol. A 1ényeges tulajdonsagok
kozott elsdsorban a virus élettartamara vonatkozo paraméte-
rek, a feliileti megtapadas illetve elszakadas jellemzdi és a fer-
tézoképesség koncentracioja volna a legfontosabb.

Mindezek ismeretében azt lehet mondani, hogy az dj-ko-
ronavirus jarvany terjedésével kapcsolatos épiiletgépésze-
ti ismeretek elméleti dsszefiiggései, hasznalatos modelljei
csak fizikailag kovetik az ember kornyezetében a levegd
és a benne levo részecskék mozgasat, és ezek jol alkalmaz-
hatok a rendszerek megbizhato tervezési és iizemelteté-
si utasitasaihoz, de a virus jellemzdinek figyelembevéte-
le ezekben a rendszerekben (leginkabb a hianyzd, vagy
bizonytalan adatok miatt) konkrét ajanlasok megfogalma-
zasara, hatékony fellépésre, a terjedés korlatozasara eset-
leg megszakitasara csak feltételesen, vagy feltételezések-
kel alkalmas. Persze ezek is nagyon fontos 1épések egy olyan
kiizdelemben, amikor az id6 1ényeges paraméter és egyéb ada-
tok nem allnak rendelkezésre.

Analégiak hasznalata

Amikor nincs lehet6ség (id6, informacio, anyagiak stb. miatt)
a problémak elméleti megkdzelitésére, a megoldasokat hasonlo
esetek, jelenségek, az azokkal valo egyezés, vagy kiilonb6zo-
ség elemzésével, 0sszefoglalva analogiak keresésével probal-
hatjuk megoldani. A SARS-CoV-2 virus esetén élettanilag ezt
a SARS-CoV-1-hez viszonyitjak és a levegdben valo terjedés
szempontjabdl is ezt tekintik alapnak, azzal, hogy azonossag,
illetve mar eddig megallapitott kiilonbdzéségek is vannak és
igy a levonhato kovetkeztetések és megallapitasok csak ezzel
egyiitt értelmezhetok.

Ha a terjedéssel kapcsolatos analdgiakat vizsgaljuk, tobb
lehetdség is realisnak mutatkozik, persze azzal a feltételezés-
sel, hogy ezek bizonyossaga csak vizsgalatokkal lesz egyér-
telmt, de addig is, ha nincs jobb, ezt hasznalni lehet. Az egyik
kézenfekvd analdgia lehet, amelyet a jelenlegi helyzetben a
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kiilonb6z6 tudomanyteriiletek és szabalyozasra kényszertilt
intézmények gyakran alapul is hasznalnak, a korabbi korona-
virus jarvanyok tapasztalatai. Az elmult két évtizedben harom
koronavirus-jarvannyal nézett szembe a vilag: a SARS 2002-3-
ban (SARS-CoV-1), a MERS 2012-ben (MERS-CoV) és a
Covid-19 2020-ban (SARS-CoV-2). Ezeknek a jarvanyoknak
a tapasztalatai hasznalhatoak és hasznaljak is a jelenlegi j-ko-
rona virus kezelésénél annak ellenére, hogy mar a kezdetekben
megjelentek a kiilonbségek is, és az ebbdl kialakuld kovetkez-
mények bizonytalanna teszik az analogiat. Ilyen példaul a ter-
jedés megakadalyozasat szolgalo 1,5-2 m tavolsagtartas, ame-
lyet a legtjabb vizsgalatok nem tartanak megalapozottnak.

Epiiletgépészeti kotddés miatt egy masik analogia is kinal-
kozik, a legionella jarvany analogiaja, amelynél a jarvany ter-
jedésével kapcsolatos Osszefliggésekben az épiiletgépésze-
ti rendszer érintettségét dokumentaltak, és volt olyan eset is,
amikor a klimaberendezés kiiltéri egységétol 6-7 km-re fer-
tozddtek meg. A legionellosis ugyan bakterialis fertdzés, és a
baktérium fizikailag is nagyon kiilonbdzik a virustol (a bak-
tériumok tobbnyire néhany mikrométeresek, a virusok, pl. a
koronavirus-részecske mérete 80-160 nanométer méretiiek),
de a levegdben fizikailag azonos modon, igy azonos mére-
tekben is terjedhetnek, mint ahogy az a virusok esetében egy
részecskéhez kapcsolodva torténik.

A kis részecskék 1égkori terjedésének egyszerti analogia-
ja a szagok, lathato porok, fiist terjedése, amelyeket kiilond-
sebb vizsgalatok és tudomanyos alapossag nélkiil is érzékelni
tudunk. A szagok (amelyek molekulanyi méretii részecskék)
terjedésében az iranyitott szagelszivas néhany deciméteres
tavolsagatol az iddjarastol fiiggden a szabadban a tobb kilo-
méteres tavolsagnyi érzékelhetdsége jol mutatja a részecs-
kék mozgasanak nagyon eltéré eredményeit. Ezek az analo-
giak arra nem alkalmasak, hogy konkrétan, adott esetben pl. a
koronavirus terjedésére megbizhato adatokat kapjunk, de arra
alkalmasak, hogy a felhivjak a figyelmet a tudomanyos kuta-
tasok sziikségességére, a jelenlegi megoldasok atgondolasa-
ra, a vélemények esetleges megvaltoztatasara.

Gyakorlati megkozelités szakmai
megitélés alapjan

A virus terjedésével kapcsolatban a jelenlegi helyzetben
nagyon széleskoriien a szakmai tapasztalatokra és korab-
bi tanulmanyokra alapozva sziiletnek a gyakorlatnak szant,
kozvetleniil is hasznosithatd megnyilatkozasok. Ezek nagyon
hatékonyak, hiszen a jarvanyok esetén az id6 fontos ténye-
706, és nincs 1d6 az elemzésekre, tudomanyos szisztematikus
vizsgalatokra, igy a gyors beavatkozas, szabalyozas elésegi-
ti a védekezés eredményességét. A szabalyozasoknak, szaba-
lyoknak, a kiilonbdz6 beavatkozasoknak konkrétnak kell lenni,
hiszen csak igy lehet megszervezni a végrehajtast, a szerep-
16k egyiittmiikddését.

Az ilyen gyakorlati megnyilvanulasok egyfeldl azt a lat-
szatot keltik, mintha a szereplok a megoldasok birtokaban
lennének, ugyanakkor viszont, minthogy nincs tudomanyos
alapossagu hattere, vagy nem kapcsolodnak megfeleld szisz-
tematikus vizsgalatokhoz, gyakran nem alljak meg a helyii-
ket. Amikor a tudomanyos vizsgalatok sziiletnek és nem
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tamasztjak ala az addigi gyakorlatot, akkor ezeket sziikség-
szertien korrigalni kell. Ha a vizsgalatok elmaradnak, vagy
az eredmények kozel azonosak az addig alkalmazott gyakor-
lattal, akkor ez a gyakorlat tartésan megmarad, gyakran még
akkor is, amikor mas koriilmények miatt mar nem alljak meg
helyiiket. Az a stratégia tehat, hogy a tudomanyos, vagy elmé-
leti alap nélkiili megoldas is jobb, mintha nem lenne ajanlhato
megoldas, azért nem szerencsés, mert ezzel kételyeket ébreszt,
sokan nem fogadjak el a szabalyozasokat, vagy dacolva igazol-
ni akarjak az allitas tarthatatlansagat a javaslatok, kotottségek,
szabalyozasok eredményeinek megvalositasat veszélyeztetik.

Az uj-koronavirus esetében a gyakorlati megkozelitésii
megnyilvanulasok és intézkedések széles kore van jelen min-
den tudomanyos-szakmai teriileten. Az épiiletgépészet terii-
letén, minthogy a konkrét virussal kapcsolatban a szélesko-
i tudomanyos megalapozasra nem volt lehetdség és még ma
sem all rendelkezésre kell6 megalapozottsagu adat (elsdsor-
ban a kérokozoval kapesolatos adatok), a terjedésre vonatko-
zo6an dontden az analogiak alapjan, vagy kézenfekvonek lat-
sz6 gyakorlati megkozelitésii megnyilvanulasok sziilettek.
fgy az épiiletgépészet teriiletén a SARS-CoV-2 virussal kap-
csolatban tudomanyos kisérletek, elméleti kutatasok széles-
kord, atfogd eredményei még nem allnak rendelkezésiinkre.

A szakteriilet nemzetkdzi szakirodalmaban szamos meg-
nyilatkozas all rendelkezésre, amelyek altalaban szaktudas-
ra hivatkoz6 szakmai vélemény, analogia és kovetkeztetések
alapjan sziilettek, néhany kivételtdl eltekintve a SARS-CoV-2
virussal végzett valds ellendrzo vizsgalati eredmény nélkiil.
fgy ezeket a megnyilvanulasokat is a peremfeltételekkel egyiitt
kell kezelni és hozza kell mondani/gondolni, hogy csak valo-
sziniileg célszertien, vagy tendenciajukban érvényesek a mos-
tani virusra. Egy legtjabban nyilvanossagra keriil6 tanulmany
egy étterem klimarendszerének a SARS-CoV-2 virus terjedé-
sével kapcsolatos konkrét vizsgalatardl szol és 1ényegi meg-
allapitasa, hogy az 6sszes fert6z¢s az étterem egyik légkon-
dicionalgjanak légaramaban tortént, tehat feltehetden apro
nyalcseppeket vitt magaval az aramlat. A kutatok ugyanak-
kor hangsulyozzak, hogy tulajdonképpen utdlagos nyomo-
zas, rekonstrukcio volt, de az igy bemutatott eredmények
annyira egyértelmiiek és latvanyosak, hogy alighanem érde-
mes figyelembe venni a koronavirusos cseppfertdzések tovab-
bi kutatasaban.

A hazai szakmai megnyilvanulasokat is analogiak, illetve
szakmai meggy6z0dések motivaljak és leginkabb a szakma-
nak, kevésbé a civil szféranak szolnak (AERECO, HuGBC,
Daikin, VGF). Ezeknek a megnyilvanulasoknak az alapjaul a
REHVA COVID-19 vilagjarvanyra reagalva kiadott itmutatdja
(2020. aprilis 3.-an) szolgal, amelyet azért fogalmaztak meg,
hogy az épiiletgépészeti rendszerek elemeit minél biztonsa-
gosabban lehessen miikddtetni a jarvany alatt. Elsddlegesen a
HVAC szakmaban tevékenykedd szakembereknek és a 1étesit-
mény-iizemeltetoknek szant hatoldalas dokumentum féként a
kereskedelmi és kozépiiletek — irodak, iskolak, bevasarlo koz-
pontok, sportlétesitmények — iizemeltetdit célozza, ahol a fer-
tozott személyek csak alkalmilag fordulnak meg. (A korhazi
¢és egészségligyi intézmények szamara mas szabalyok érvé-
nyesek.) Az utmutatas az atmeneti, kdnnyen megszervezhetd
intézkedésekre 6sszpontosit, amelyek a meglévok épiiletekben
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végrehajthatok, normal hasznalat mellett. A dokumentum az
elézéekben bemutatott bizonytalansagok, feltételezések hia-
nyat a dokumentum jogi nyilatkozataban tigy fogalmazza meg,
,---hogy a javaslatok a rendelkezésre allo legjobb bizonyité-
kokon és tudason alapulnak, de sok szempontbol az Gj-korona
virussal (SARS-CoV-2) kapcsolatos informaciok annyira kor-
latozottak, vagy nem léteznek, hogy a korabbi SARS-CoV-1
bizonyitékokat hasznaltak fel és a bevalt gyakorlatokra vonat-
kozo ajanlasokat mutatjak be. (A REHVA kizarja a kozvetlen,
kozvetett, véletlen karok, vagy barmilyen egyéb karok kovet-
kezményeit, amelyek a dokumentumukban bemutatott infor-
maciok felhasznalasa kovetkeztében keletkeznek.)”

Gazdasagi hatasok

Mikozben a vilagjarvany megallitasanak aktualis feladatai
teszik ki a mindennapi tevékenységeink egészét, nem tudjuk
kikapcsolni azt a kérdést, hogy milyen kdvetkezményei lesz-
nek a jarvanynak, a mostani intézkedéseknek. A kdvetkezmé-
nyek ko6zott a legsulyosabbnak a gazdasagi hatasokat tekint-
juk, minthogy ez mindennapi életiink mindségét, a politikai
szereplok szamara a talélés lehetdségét jelenti. Ami bizto-
san tudhato, hogy a vilagvalsag, amely szinte egyik pillanat-
rol a masikra bénitotta meg az orszagok teljes gazdasagat és
allitott le teljes globalis termelési lancokat, nem kezelhetd a
korabbi valsagokkal azonos modon, igy a varhatd eredmény
sem josolhato meg.

A vilagjarvany gazdasagi hatasai — az el6z6ekben bemu-
tatott vilagjarvany kezelésére vonatkozo bizonytalansagok
miatt is — még inkabb meghatarozhatatlanok. Ebben az egyik
bizonytalansagot a vilagjarvany idébeli alakulasa jelenti. A
jarvany kezelésében most altalanosan elfogadott stratégia,
hogy a jarvanyt valamilyen szabalyozassal idében el kell huz-
ni, hogy az ellato rendszer kapacitasa képes legyen kezelni az
aktiv fert6zotteket. Ezt a stratégiat a politikdnak a média nyo-
masa alatt el kell fogadnia, annak ellenére, hogy valamennyi-
iink, és a szabalyokat hozo politikai hatalom is a jarvany minél
gyorsabb lefolyasaban lenne érdekelt, éppen annak negativ,
els6sorban gazdasagi hatasai miatt. A mai gyakorlat tehat a
jarvany kezelése és a korlatozasok mieldbbi megsziintetése
kozotti egyensuly biztositasa.

A megoldasban segitene, ha valamilyen ellenszer (gyogy-
szer, vakcina) belathato id6n beliil altalanosan elfogadottan
hatasosnak bizonyulna és alkalmazasuk széles korben elérhetd
lenne. Ez jelenleg a legfontosabb és a legnagyobb sebességii
kutatés, az eredmények igéretesek, de konkrétum (és féleg a
hozzaférés idejére) még varat magara, igy maradnak a terjedés
korlatozasara vonatkozo intézkedések €s a gazdasagélénkitd
stratégiak megfogalmazasa. Annyi biztos, hogy a vilagvalsag
mar eddig eltelt ideje alatti termelés-kiesés €s a szolgaltata-
sok elmaradasa nagyon sok agazat esetében majdnem teljes
leallast, bevételkiesést okozott.

A vilagjarvany gazdasagi hatésait tehat altalaban is nehéz
felmérni, de egy szaktertiletre, pl. az épiiletgépészetre pedig
szinte majdnem lehetetlen. A helyzet megitélését még tovabb
neheziti, hogy a megoldasara bejelentett nemzeti €s nemzet-
kozi gazdasagi tervek orszagonként, agazatonként is nagyon
eltéréek, a mentd és tamogatasi csomagok megvalosithatosaga

is a jarvany elhuzodasatol fligg és hatasuk is nagyon bizony-
talan. Ha ehhez hozzaszamitjuk, hogy a nemzeti gazdasagok
a vilaggazdasag részei, igy a kis orszagok, mint Magyarorszag
gazdasagi mozgastere igencsak korlatozott, mas orszagok
helyzetének alakulasatol erésen fiigg.

A hazai épiiletgépészet helyzetét a szakteriilet tevékenysé-
gének sajatossaga is befolyasolni fogja. Ma mar az épiiletek
hasznalataban az épiiletgépészet szinte nélkiilozhetetlen, de
nem 6nallo agazat: az épiiletgépészet, a szereldipar az épitdipar
része. A vilagjarvany gazdasagi hatasai elsdsorban abban fog-
nak megjelenni, hogy a forrasok sziikiilése miatt a tervezett
beruhazasok elmaradnak, vagy késnek, és ez az épiiletgépé-
szeti munkak megrendelés-allomanyat is érinti.

Tovabbi nehézséget jelenthet a meglévé munkaknal is az
anyagellatas bizonytalansaga. Az épiiletgépészeti berendezé-
sek jelentds része import és a nemzeti gazdasagok tjraindu-
lasaval jelentkez0 arukereslet novekedés miatt atmeneti hiany
lehet. Sajnos ez az atmeneti aruhiany az épiiletgépészeti szol-
galtatasokat, hibaelharitasokat is érintheti, tobbnyire csak a
nagyobb cégek, jelentésebb anyag- és eszkdzallomany-tar-
talékkal rendelkezék fogjak tudni az aruhianyt kezelni és a
KKV-k ezeknek kiszolgaltatottjai lesznek.

Magyarorszagon sem latszik még a jarvany vége, jelenleg a
csoportos megbetegedések idszakaban, a tdmeges megbe-
tegedések eldtti iddszakban vagyunk, igy a hazai gazdasagra
vonatkozo talpraallitasi elképzelések most els6sorban az eddi-
gi kéarok, karosultak mentésérdl folynak, ezeknek a tarsadalmi
csoportoknak a megsegitésérdl, a munkahelyek megtartasarol
szblnak. Az épiiletgépészet nem tarsadalmi csoport és nem is
tartozik a nagyon veszélyeztetett szakteriiletek koz¢, hiszen a
jarvany ideje alatt is miikddnie kellett a rendszerek tizemelte-
tése, meghibasodasok javitasa, karbantartasa miatt.

Amiben valtozas tortént, az az épitdipart érintd lelassult,
vagy abbamaradt beruhazasok teriilete. A beruhazasok mér-
tékének alakulasat leginkabb az épitdipar érzékeli, ezért is
figyel oda a kormanyzat az épitéiparban tortént valtozasokra
¢és probalja ennek az agazatnak a talpon-maradasat a gazda-
sagélénkitd csomag prioritasaban tartani. Az épitdipar a mar
eddigi veszteségeit és a megoldas javasolt modszereit igye-
kezett feltarni és a kormanyzattol a javaslata megvalositasat
reméli. Az épiiletgépészet ennek a részeként szamit/szamit-
hat a szakteriiletet érintd jovdje alakulasara. Ami a vilagjar-
vany gazdasagi hatasaival, a jov6 alakulasaval kapcsolatban
biztos, az a bizonytalansag. Sajnos egyel6re még nem latni a
jarvanyhelyzet végét, de mindenki bizik benne, hogy a lehetd
leghamarabb véget ér a koronavirus-helyzet.

Szakmapolitikai vonatkozasok

Az 1j-koronavirus vilagjarvany jelenlegi szakaszaban a virus
terjedésének korlatozasa, kézbentartasa az egyediili leheto-
ség. Az izolalas, a karantén még inkabb hozzajarul ahhoz,
hogy a valsagrol alkotott képiink a médian keresztiil alakul
ki, és a helyzetet ebben a virtualis vilagban értékeljiik, viszo-
nyulunk hozza.

Az 0j-koronavirus vilagjarvannyal kapcsolatban szakmai
szempontbdl feltind, hogy az épiiletgépészet aktivan nincs
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jelen sem a virus-terjedéssel, sem a vilagjarvany hatasaival,
gazdasagi kovetkezményeivel kapcsolatos mindennapos meg-
nyilvanulasokban. Pontosabban csak a szakma gyakorloinak
lehet esetlegesen hianyérzete, mert kiviilallok valoszintileg
nem is sokat tudnak errdl a szak- és tudomanyteriiletrdl. Kér-
dések persze felvetddnek az épiiletgépészeti rendszerekkel
kapcsolatban, de ezeket tobbnyire a médiaban orvosok, poli-
tikusok, riporterek meg is valaszoljak.

A koronavirus kapcsan szakma-politikai vonatkozasban
talan elsoként a szakteriilet ismertsége, tarsadalmi beillesz-
kedése, elismertségének kérdése vetddik fel. A jarvannyal
kapcsolatban minden szakteriilet, a gazdasagi, politikai élet
minden részvevoje, a tarsadalom valamennyi rétege vagy meg-
nyilatkozik, vagy kérdésekre var valaszt és ezek k6zott nem
szerepel az épiiletgépészet. Ez annal inkabb érthetetlen, mert
a virus terjedésében a levegd vagy kozvetleniil, vagy kozvet-
ve szerepet jatszik, ilyenforman az épiiletgépészet 1ég- és kli-
matechnikai rendszerei a virus terjedésének kikertilhetetlen
elemei, vagy a higiéniai rendszereivel a terjedés megallitasa-
nak az egyik fontos lehetdsége.

Persze kifogasként fel lehet emliteni, hogy az épiiletgépé-
szet az épitészet arnyékaban tevékenykedik és onallé megje-
lenésére gyakran ezért nem Keriil sor. De éppen a koronavirus
jarvany elleni védekezés kényszerére tekintettel hoztak létre a
funkcionalis 1étesitményeket, a mobil korhazakat, a sator kor-
termeket, amelyek épitészet nélkiil, leginkabb csak épiiletgé-
pészeti felszereléssel latjak el feladatukat. Ezek a funkcionalis
létesitmények az épiiletgépészet magas szinvonalll rendsze-
reit igénylik, és nemcsak a létrehozasuk, hanem az lizemelte-
téstik is szaktudast igényel. A funkcionalis létesitmények és a
koronavirus nagy médiahattere tehat jo alkalom lett volna az
épiiletgépészet 6nallé megjelenésének bemutatasara, a szak-
teriilet 1étezésének széleskorii tarsadalmi megismertetésére. A
mobil és alkalmi épiiletek nemcsak a koronavirus esetén keriil-
nek hasznalatba és igényelnek mindségi épiiletgépészeti fel-
szerelést, de a tarsadalom ebben az esetben lett volna a legfo-
gékonyabb, legbefogadobb.

Az épiiletgépészet uj-koronavirus jarvannyal kapcsolatos
megnyilvanulasoktdl valo tdvolmaradasanak azonban tar-
talmi-szakmai okai is vannak. A szakteriilet az utolso évti-
zedekben az energetika biivoletében besziikiilt, legiszlacios
feladatokra sszpontositott, az épiiletenergetika nem igazan
épiiletgépészmérnoki feladatain kiviil nem volt egyéb célja,
vagy nem tekintette aktualis feladatanak. Az épiiletgépészet
napjainkra még azokat a teriileteket is hanyagolja, amelyek
eredendden részei voltak (mint pl. a szocialhigiéniai beren-
dezések, ipari, mezdgazdasagi 1étesitmények stb.), de min-
denképpen ados azokkal a valtoztatasokkal, amelyek a val-
tozo vilag kihivasaibol a szaktertiilet bovitését jelenthetik. Az
ilyen bovitések sziikségessége mar régota fesziti a szakterii-
letet, és az Uj-koronavirus jarvany ehhez csak tovabbi indité-
kul szolgal. A szakteriilet tartalmi bévitésének eddigi kérdé-
sei a technikai fejlédés iranyaba, elsdsorban a digitalizacio, az
informatika tertileteinek iranyaba vetddtek fel, de az 0j-koro-
navirus jarvany egy uj teriilet fontossagara, az élet és egész-
ségbiztositas fontossagara hivjak fel a figyelmet.

Az épiiletgépészet rendszereinek 1étjogosultsaga ezeken a
terlileten megkérddjelezhetetlen, a kérdés azzal kapcsolatban
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meril fel, hogy a szakteriilet valamilyen iranya nyitasahoz a
tudomanyos hattér szakmai és személyi feltételeit lehet-e biz-
tositani. A kérdés megvalaszolasaban az fog donto szerepet jat-
szani, ha els6ként a kutatasokban, a kutatasi témakban tessziik
meg az U1 iranyokban az elso Iépéseket.

Az 0j-koronavirus jarvany reményeink szerint egy-két éven
beliil lezajlik, de hatasai hosszu idére megmaradnak. Jo lenne,
ha az épiiletgépészetben Uj kutatasi teriiletek jelennének meg,
¢és a napjainkban jellemz6 kutatasi témaktol, az EU-s direk-
tivaktol, a TNM rendeletektdl elszakadnanak és olyan valds
problémakra dsszpontositananak, amelyek pl. az j-korona-
virus jarvannyal kapcsolatban is felvetodtek. Ez fontos lenne
— a koronavirus jarvanytol és hatasaitol fliggetleniil is — azért
is, mert mikdzben az épiiletgépészet szak- és tudomanyterii-
let az ember szamara biztositja az ¢letfeltételek kényelmét, a
szakteriilet kutatasi teriiletében csak ritkan van egyiittmiikodés
az élettudomanyokkal. A szakteriilet stlyat, jelentdségét jelen-
tdsen megerdsiti, ha az élettudomanyokkal valo egyiittmiiko-
dést mindkét oldal altal elfogadott és elismert modon kiépiti.

A jarvany oriasi kihivast jelent, amely azonban nemcsak
valsagot idéz eld, hanem a lehetdségeket is felvillantja. Ha
megfelelden kezeljiik a valsagot, egy jobb vilag johet 1étre
beldle: egy szolidarisabb, gazdasagilag erésebb, bizalommal
telibb vilag, amelyben az épiiletgépészet képviseldinek tudo-
manyos megalapozottsagu véleménye megfeleld sullyal min-
dennapjaink részeként jelenik meg.

Osszefoglalas

Az elézbekben leirtak csak bepillantast adhattak a SARS-
CoV-2 virus okozta vilagjarvanyrol és annak elsésorban épii-
letgépészeti vonatkozasairdl, de mar ebbdl is érzékelni lehet
ennek sokszintiségét és foként a széleskorii bizonytalansagot.

A bizonytalansag ellenére talan van néhany olyan gondolat,

amely nagy bizonyossaggal megfogalmazhato és tampontént

szolgalhat a tovabbi — mindenekel6tt az épiiletgépészeti szak-
mat érint6 — feladatok kijeloléséhez.

1. Az uj-koronavirus vilagjarvany egy figyelmeztetés az
embereknek, hogy az €16 vilag részei és az ember tarsadal-
mi-politikai-gazdasagi-tudomanyos tevékenységei nem
tudjak feliilirni a természet szabalyait, csak a megisme-
rés, az alkalmazkodas lehetséges.

2. Azuj-koronavirus vilagjarvany megmutatja a média erejét
a civil szféra, a gazdasag, a tarsadalom és a politika felett,
ebben meghatarozo szerepet jatszik, lehet6ve teszi a szé-
les- korii publicitast, és ezzel a popularitast, a sokszinliség
minden valos és hamis megnyilvanulasaval. A médianak
ez a szerepe feliilirja a tarsadalom, a gazdasagi és poli-
tikai szereplok érdekeit is, a vilagjarvany kezelésében
hozott intézkedések a virtualis valésag alapjan kénysze-
ritik ket az aktualis helyzet talélésére.

3. Avilagjarvany eddigi hatasaiban is mar belathato, hogy a
globalis problémak a vilag minden orszagat érintik, nincs
kivétel, 6nallo cselekvés, stratégia, és erre figyelemmel kell
lenni mas globalis kérdések kezelésénél is. Ez talan jot tesz
a globalis felmelegedés, a viz- €s energiavalsag, népes-
ségvaltozas stb. problémainak tovabbi megitélésénél, a
szakmai, tarsadalmi és politikai hozzaallasnak.
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4. Az épiiletgépészet, mint az ember zart kornyezetében meg-

hatarozo szerepet jatszo levegémindség €s higiénia biztosi-
tasara szolgalo technikai eszk6z nem hagyhaté figyelmen
kiviil az dj-koronavirus vilagjarvany kérokozéjanak
terjedésében, illetve annak megakadalyozasaban. Az épii-
letgépészet szakteriiletén részben kutatasok, analogiak,
tapasztalatok és szokasok alapjan a nemzetkdzi szakiro-
dalomban tobb publikacio jelent meg mar a SARS-CoV-2
virussal kapcsolatban is, megjegyezve, hogy ezek az eddig
eltelt rovid id6 alatt a virusrol sziiletett informaciokra épiil-
nek és ennek megfelelden célszerii alakitani az alkalmaza-
sukat is. Itthon is megjelentek mar irdsok az 0j koronavi-
rus-jarvanyra vonatkozoan, amelyek vagy erre épitenek,
vagy idézik ezek eredményeit.

. A hazai médiaban, és igy a kézvéleményben is az épii-
letgépészet az el6z6 pontban megfogalmazott szerepét
nem tudta jol bemutatni. A vélemények illetve javasla-
tok alapvetden szakmai kor szamara, szakmai nyelvezettel
¢és korben jelentek meg, igy a civil szféra, a kozvélemény
ezeket az ismereteket mas tudomany- és szakteriiletek sze-
reploitdl kapta meg, azzal azonositja, igy az épiiletgépészet
fogalma ¢és tartalma nem épiilt be a tarsadalmi koztudatba.
Nem szerencsés az a jarvanykezelés kapcsan tapasztalt
megnyilvanulas, hogy az épiiletgépészet szakmai kér-
déseiben az egészségiigyi, vagy kormanyzati szereplok
foglalnak allast.

. Az épiiletgépészet szamara az uj-koronavirus vilagjar-
vany gazdasagi kovetkezményei ma még belathatatla-
nok. Ez részben jarvany idébeli elhtizodasatol és a hazai
gazdasagkezeld programoktol fiigg, de ezek a kérdések nem
fiiggetlenek a viliggazdasag alakulasatol. gy jelenleg csak
remények ¢és feladatok fogalmazhatok meg, amelyek nagy-
mértékben az épitdipari agazattal 6sszekapcsolodva jelent-
hetnek eredményt. Az épiiletgépészet talan annyiban van
relative kedvezdébb helyzetben mas teriiletekhez, pl. az épi-
téiparhoz képest, hogy tevékenysége nemcsak a beruhaza-
sokhoz, a fejlesztésekhez kapcsolodik, hanem a szolgalta-
t6 teriilethez is. Igy, ha az épitéipari 4gazat minden sajat és
kormanyzati er6feszitések ellenére is csak hosszu ido eltel-
tével tud talpra allni, a meglevé rendszerek miikodteté-
se, felujitasa, korszeriisitése a szakteriilet egy részének
biztosan tud munkat biztositani.

. Az Uj-koronavirus jarvany az épiiletgépészet szamara
ravilagitott arra is, hogy a szakteriilet felkésziiltségét
az utébbi idében egysikian az energiara ésszpontosi-
t6 ismeretanyagon til célszert, sziikségszeri lényege-
sen tagabbra nyitni, de ehhez a szaktertilet tartalmat Gjra
kell értelmezni és a kutatas illetve az oktatas teriiletén a
sziikséges 1épéseket meg kell tenni. Ki kell épiteni illetve
szorosabbra Kell fiizni mas tudomanyteriiletekkel valé
egyiittmiikodést. Ez a kovetelmény kézenfekvonek latszik
egy olyan szak- és tudomanyteriileten, amely az ember koz-
vetlen kényelmét, higiénias igényeit hivatott biztositani, de
mindezideig az ember €s a technika kapcsolataban az épii-
letgépészet nem tekintette fontos céljanak az élettudoma-
nyokhoz valé kapcsolédast.

. A koronavirussal kapcsolatban az el6zéekben felsorolt
észrevételek csak alahtizzak annak sziikségességét, hogy

az épiiletgépészet ismertségét, elismertségét, tarsadal-
mi beagyazottsagat és elfogadottsagat novelni kell, de
ennek a szakteriilet akkor tud csak eleget tenni, ha az
ezzel kapcsolatos jovébeli feladatait sajat maga szaima-
ra is megfogalmazza, jovoképét kialakitja és szervezet-
ten megjeleniti.

Az 0j-koronavirus jarvany jelenlegi helyzetében a o feladat
a jarvany terjedésének megakadalyozasa. Ezt jelenleg gyogy-
mod hidnyaban csak izolacidval, karanténnal tudjuk megolda-
ni. Ez a helyzet mind az egyén, mind a gazdasag szamara egy
lenyugtatast, elcsendesedést jelent, ami az eddigi rohano éle-
tiinkben nagyon szokatlan. Alkalmas lehet azonban arra, hogy
dolgainkat atgondoljuk, és ne mindenaron a régi kerékvagas-
ba valo visszazokkenést keressiik, varjuk, tervezziik, hanem
egy jobb, az eddigi tapasztalatokat is figyelembevevd 1j iranyt
hatarozzunk el és ezen az titon kezdjiik tjra tervezni djra
megnyil6 lehetéségeinket.
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Ujra a gaztiizhelyekrol...
1. rész. Statisztikak, alapvet6 adatok

Vorosne Leitner Anita — Dr. habil Kajtar Laszlo

Abstract

Domestic gas stoves have major impact on indoor air
quality (IAQ). The connected research was begun in
2005, at the former Department of Building Services
Engineering, BME. First results from laboratory and
field studies, moreover the CFD modelling data had
been published in several from so far. We recently had
the opportunity to continue this research and to start
further investigation. It has been a fundamental issue
to find actuality and to answer this simplified question:
“Considering IAQ, the use of the gas stoves is still a
problematic issue?”

The first results indicated answer is yes. Especially here,
in Hungary, gas stoves are still among the popular kitchen
equipment. Reading the questions and comments below the
different scientific publications it became quite clear that
air supply around the gas stoves is one of the hot topics.
However, there are numerous IAQ issues and concerns
which require further researches.

In this paper, summarized results and consequences of
the renewed literature search are presented. Modelling
methods and calculations will be given within the following
part of this article.

Bevezetés

Lakossagi gaztiizhelyek levegémindségre gyakorolt hatasa-
nak vizsgalatat még 2005-ben kezdtiik meg, a BME akkori
Epiiletgépészeti Tanszékén. A kutatomunka, azaz az elvégzett
laboratoriumi €s helyszini mérések, valamint CFD modelle-
z¢s eredményeit szamos kiilonb6z6 féorumon bemutattuk, rész-
letesen publikaltuk. A kozelmultban lehetéség nyilt az azota
»kamaszkorba” ér6 kutatomunka folytatasara, tovabbi vizsga-
latok elvégzésére. Az elsd, alapvetd feladat értelemszertien a
téma aktualitasanak értékelése volt. Leegyszerisitve a kovet-
kez0 kérdésre kerestiik a valaszt: levegdmindségi szempont-
bol probléma-e még a gaztiizhely?

Az ismételten elvégzett kutatomunka alapjan megallapi-
tottuk, hogy igen, féleg itt, Magyarorszagon,
ahol a lakossagi gazttizhelyek latszolag toret-
len népszeriiségnek drvendenek. A kiillonbo-
z6 forumokon, a szakcikkek mellé irt hozza-
szo6lasokbdl pedig lathato, hogy a gaztiizhely

! tanszéki mérnok, BME Epiiletgépészeti és
Gépészeti Eljarastechnika Tanszék,
vorosne@epget.bme.hu

2 egyetemi docens, BME Epiiletgépészeti és
Gépészeti Eljarastechnika Tanszék,
kajtar@epget.bme.hu
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légellatasanak témakdre még ma is igen aktualis kérdés, ezzel
Osszefliggésben ugyanakkor komfortelméleti (elsésorban
levegémindségi) szempontbdl még sok a megoldando fela-
dat, kutatasi lehet6ség.

Jelen cikkben a kutatémunka aktualizalasahoz kapcsolodo
adatgytijtés, szakirodalmi kutatas eredményeit foglaltuk ssze.
A cikk kovetkezd, 2. részében a kidolgozott fizikai modellt,
valamint az aktualizalt bemend adatok alapjan levont kovet-
keztetéseket fogjuk ismertetni.

Flités vagy szell6zés?!

A bels6levegd mindség fontossagarol mar szamos igen kiva-
16 szakcikk, kutatasi jelentés, vizsgalt késziilt mind idehaza,
mind nemzetkozi viszonylatban. A téma fontossagat manap-
sag mar senki sem kérddjelezi meg, ugyanakkor sok esetben
az energetikai szempontok mellett mintha kissé hattérbe szo-
rulna. A sziikségtelen mértékii szellozés jelentds energia vesz-
teséget okoz, kiilondsen fiitési idényben, ugyanakkor a masik
oldalon mar szamos kutatas igazolta, hogy a nem megfele-
16 l1égellatas nemcsak kozérzeti, de egészségiigyi szempont-
bol is komoly problémakat okozhat. A tervez6mérndkok gon-
dos munkaja lehet6vé teszi, hogy a két szempont egyszerre,
kiegyenlitett modon érvényre juthasson, igy ,,papiron” meg-
sziilethet az idealis megoldas. A komfort épiiletgépészeknek
azonban ,,¢16” tereket kell alkotniuk; a miiszaki, gazdasagos-
sagi szempontok mellett biztositaniuk kell az emberi egészség
védelmét ugy, hogy kdzben kielégitsék a felhasznaloi igénye-
ket is. S ez utdbbi nem feltétleniil egyezik meg minden esetben.

A Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) 2017. évi adatai azt
mutattak, hogy a haztartasi, lakasfenntartasi koltségek 63,6%-
at jelentd energiakoltség alapvetd koltségelem, ezen beliil is
meghatarozo a flitési célu energiafogyasztas aranya (ami az
Eurostat adatai szerint Magyarorszagon 74%). A fiitési ener-
giafogyasztas (és annak csokkentése) tehat vélhetéen meg-
hatarozé szempont a lakossagi felhasznalok korében, mig az
»energiaveszteséget 0kozo” szellozés, illetve ehhez kapcsolo-
dodan a belsdlevegd-mindség szerepe, fontossaga kevésbé. Ezt
a feltevést igazoljak egy korabbi, 2015-ban késziilt KSH fel-
mérés adatai is, amely lakok altal a megel6z6 10 évben elvég-
zett, illetve a kdvetkezo 3 évben tervezett lakoépiilet-feltjitasi
munkalatokat mutatja be. A felmérésnek a kovetkezo oldalon
bemutatott 1. tablazatban dsszegezett eredményei alapjan a
szellozoérendszer beépitése vagy korszerisitése a lakoépiiletek
donto tobbségében (96%) még nem tortént meg, €s ezt rovid
tavon nem is tartottak fontosnak. Ezzel szemben az épiiletek
hészigetelésével kapcsolatos felujitasok és a nyilaszard csere
elsédleges fontossagunak bizonyult.

Jollehet a statisztikai adatok az energetikai szempontok
erdteljes dominanciajarol arulkodnak, a kiilonb6z6 egészség-
iigyi felmérések adatai egyértelmiien ramutattak, hogy a nem
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1. tablazat. A lakok altal elvégzett, illetve tervezett felujitasi munkak (KSH, 2016)

A gaztliizhelyek népszeriségének — a
jellegzetes f6z¢ési tradiciok mellett —

Lakasok megadott arinya- vélhetben a kedvezd energiadr-politi-
ban [%] ka, valamint Magyarorszag vezetékes
Munkalatok Az adott munkailat az utébbi gazhalozatanak kiépitettsége az oka
10 évben nem tortént meg, és | (2017-ben a telepiilések 92%-a ren-
a kivetkezé 3 évben: delkezett vezetékes gazellatassal). A
: N kereskedelmi forgalomban kaphat6
nem tervezik tervezik f gk T4o14 .
lakossagi gaztizhelyek altalanos iize-
Falak kiils6 hészigetelése 41,7 28,3 mi jellemzdit a 2. tablazat dsszegzi.
Nyilaszaro csere 52,5 29,6
Homlokzattatarozas 64,6 19,4 F.elmé’rések szerlrnt a magyarqrszé—
— —— - gi lakasok 83%-aban hagyomanyos
Tetd vagy fodém hészigetelése 71,8 11,2 konyha van (KSH, 2015), tehat a gaz-
Tetd vagy fodémcsere 73,3 14,8 tlizhelyek jellemzden egy kiilon helyi-
Tetd, ereszcsatorna javitasa 80,7 12,0 ségber.l kertilnek felallitasra. Ezek
Padlo, pince, labazat szigetelése 82,9 6,9 a helylsegek, aza”Z a konyhdk olyan
munkahely jellegii terek, amelyek —a
Futési rendszer korszerisitése 83,6 7,7 kialakitas jellegété] fiiggden — kom-
Vezetékek, kozmiivek cseréje 83,8 8,3 forttérként is funkcionalnak, vagy a
Kéménycsere, feldjitds 85.4 8,9 lakas tobbi, komforttérnek mindsii-
- - - ———— 16 részével kozvetlen légtérkapcso-
Lakasonként szabalyozhato flités kialakitasa 89,7 2,7 .
latban allnak.
Napkollektor, napelem telepitése 90,3 4,2 A terhelés (kitettség) idébeli mér-
Csatornazas 95,5 3,9 téke a KSH idémérleg felmérés ada-
Gézbevezetés 95.7 2.6 tai alaP]an a’tla.gosan 48 rr’nn/nal.)., d’e
ha az étkezés is a konyhaban torté-
Szellézbérendszer beépitése vagy korszertisitése 96,0 2,5 nik, akkor 169 min/nap (KSH, 2012)
Vizbevezetés 97,3 1,5 Mindemellett az emberi tartdzkodas

2. tablazat. A lakossagi, kompakt szerkezeti kialakitasu gaztiizhelyek

ideje jellemzéen egybeesik a maxi-
malis terhelés kialakulasaval.

Statisztikai adatok alapjan a ma-

Alapvet6 iizemi jellemzok Gactiizhely tipus gyarorszagi, lakossagi foldgaz-
Hagyomanyos | Kombinalt fogyasztas mértéke megkozelitdleg

e 3/
Névleges hételjesitmény O [KW] 9,3 72 3,7 millidrd m*/év (KSH, 2018). A
— . gazfelhasznalas célja szerinti megosz-
Egyidejti névleges hételjesitmény Oiene [kW] 4.7 3,6 l4s nagysagrendileg azonos az unios
Névleges héterhelés Oy [KW] 10,4 8,0 atlagértékekkel: fiités =~ 80%, HMV
— - : készités =~ 12%, illetve f6zés =~ 8%
Egyidejii névleges héterhelés Oyivne [KW] 52 4,0 (Hugyecz, 2009). Ennek megfelels-

megfeleld belsélevegd-mindségnek jelentds szerepe van a
kiilonbozo, elsdsorban 1éguti rendszert érintdé megbetegedé-
sek gyakorisaganak novekedésében. Tekintve, hogy Magyar-
orszagon a tiidégondozokban nyilvantartott betegek szama
(ami a KSH adatok szerint 2017-ban mar t6bb, mint 800 000
6 volt) az utobbi években meredeken ndvekszik, egyértelmi,
hogy a nem megfeleld bels6leveg6-mindség okozta kockaza-
tot is minimalizalni kell. Az Eurépai Uni6 orszagaiban hason-
16 tendenciak figyelhet6k meg. Figyelemre mélto adat, hogy
a vezetd halalokok kozott kiemelt (3., 4. és 7.) helyet foglal-
nak el a légzorendszert érint6 betegségek (Eurostat, 2015).

A gaztilizhelyek alkalmazasanak jellemzéi
Statisztikai adatok szerint a magyarorszagi haztartasok kozel

kétharmadaban — kozel 2,8 millié haztartasban — vezetékes
folgazzal iizemel gaztiizhely tizemel.

10

en a f6zési célu gazfogyasztas kozeli-

t6 értéke évente 296 millid m*. A szol-
galtatott vezetékes foldgaz 85%-a 2H (G20) mindségii (orosz),
szennyezOt nem tartalmazo, szaraz gaz, amibol — feltételez-
ve, hogy egy haztartasban egy gaztlizhely lizemel, amelyet az
¢év soran minden nap egyenletes mértékben hasznalnak — egy
késziilékben naponta 0,289 m? ég el.

Az emberi szervezetet érd terhelésekkel kapcsolatban tanul-
sagos felidézni egy, a Fodor Jozsef Orszagos Kozegészségiigyi
Ko6zpont Orszagos Kornyezetegészségligyi Intézete (OKK-
OKI) és az Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolga-
lat (ANTSZ) altal készitett felmérés eredményeit. A két inté-
zet 1997 és 2000 kozott varosi, illetve falusi telepiiléseken €16
altalanos iskolas gyermekek kornyezetegészségiigyi vizsga-
latat végezte el. A kornyezeti hatasok kockazat fokozo szere-
pét egy statisztikai mutatoval, az esélyhanyadossal (EH) jel-
lemezték. Az esélyhanyados azt jelzi, hogy egy kornyezeti
hatas mennyivel nagyobb egészség-kockazattal terheli azokat a
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3. tablazat. Kornyezeti tényezok egészségiigyi kockazat noveld hatasa (Viragh, 2005)

Kornyezeti tényezo Esélyhdnyados (EH)
Bronchitis Asztmas tiinetek Allergias tiinetek

A lakas nagyforgalmu ut mellett talalhato 2,3 1,7 1,7
Szénsalak blokk-tégla/valyog/gazszilikat falu lakas 5,6 34 1,7
Zsufoltsag, gyerekszoba hianya 2,0 2,2 -

Gazkonvektor a gyerekszobaban 2.4 3,6 -

Konyhai gaztiizhely kiegészitd fiitésre valo hasznalata 6,5 6,5 1,9
Miianyag padlé / Milanyag festésii fal 2,2 - 1,3
Faforgacslap butor a gyerekszobaban 1,5 - 1,6
Haziallat tartas a lakasban 2,8 1,7 1,6
Penészesedés a gyerekszobaban 2,4 2,9 2,3
Dohanyzas a lakasban 1,3 1,9 1,8

gyerekeket, akik azt elszenvedni kénytelenek, azokhoz hason-
litva, akik ilyen kockazatnak nincsenek kitéve (Viragh, 2005).
A legfontosabb eredményeket a 3. tablazat mutatja be.

Az egészségiigyi kockazatot noveld tényezok koziil a gaztiiz-
helyek helytelen, fiitési célu alkalmazasanak negativ hatasa
kiemelkeddnek bizonyult, amit egy masik, 20 000 csaladot
érinté felmérés is megerodsitett. A felmérés eredményei sze-
rint ugyanis a gaztlizhely helytelen hasznalata — ami a haz-
tartasok atlagosan 10-15%-aban csak téli esetben, 5%-aban
viszont rendszeresen eléfordult — 49%-kal emeli a bronchiti-
ses, 30%-30%-kal az asztmas és allergias, illetve 73%-kal a
neurotikus tiinetek gyakorisagat a gyermekek korében. Mind-
emellett 36%-kal emeli az ugynevezett nem betegség jellegi,
tehat inkabb kozérzeti jellegili panaszok eléfordulasat (Rudnai,
2007). Mindemellett tovabbi kutatasok azt is mutattak, hogy
megkdzelitdleg minden harmadik ember fokozott 1éguti érzé-
kenységet mutat a gaztlizhely okozta légszennyezéssel szem-
ben (Amaral et al., 2013; Willers et al., 20006).

Szennyezdanyag imisszid

A gaztlizhely, mint szennyezGanyag forras altal okozott terhe-
1és alapvetden két részre bonthato: a f6ldgaz elégetése soran
keletkez6 égéstermék (elsésorban a szén-dioxid, szén-mo-
noxid és nitrogén-oxidok), illetve az ételkészités soran felsza-
baduld szennyezdanyagok (és nedvességterhelés).

Az lizem soran nemcsak a keletkez6 égéstermék szennye-
zi a belsd levegot, hanem a f6z¢ési folyamatbol szarmazo és a
légtérbe keriil egyéb anyagok is. Fontos megjegyezni
azonban, hogy a gaztlizhely ,.terhelt”, azaz f6zési folya-

és/vagy gazfogyasztas adatokat (amiket német gyartok jelenleg
is a mar visszavont DIN 44547, illetve EN 60350-¢s, elektro-
mos tlizhelyekkel foglalkozé szabvanyok szerint adnak meg),
tovabba késziiltek mar bizonyos tanulmanyok bizonyos ételek
elkészitése soran felszabaduld szennyezéanyagok mennyisé-
gérdl is (Willers et al., 2006; Favi et al., 2018), 0sszességében
azonban elmondhato, hogy a gaztizhelyek terhelt allapotban
torténd szennyezodanyag kibocsatasarol nem allnak rendelke-
zésre olyan adatok, amelyek lehetové tennék egy, a tervezé-
si gyakorlatban is jol alkalmazhato, altalanos lakossagi gaz-
tlizhely modell kidolgozasat. Mindezek okan kutatasaimban a
gaztlizhelyek bels6levegd-mindségre gyakorolt hatasat alap-
vetden a ,terheletlen”, készenléti allapotra jellemzo égéster-
meék emisszio, tovabba az igy kialakul6 imisszios jellemzok
alapjan értékeltem.

A terheletlen allapotra jellemz6 égéstermék kibocsatas meg-
hatarozé paramétere a keletkezd nitrogén-dioxidok mértéke,
amelynek emberre gyakorolt hatismechanizmusa pontosan
még nem tisztazott. Az egészséges embereken végzett klini-
kai kisérletek eredményei gyakran ellentmondésosak. Altala-
nossagban elmondhatod, hogy a kisebb mértékii, de hosszabb
tavua (ismétlodo) kitettség gyakrabban okoz problémat, mint
a magas koncentracié melletti, akut hatasok (Sarvary, 2011;
WHO, 2010; Belanger-Triche, 2008).

A nitrogén-dioxid kibocsatasra vonatkoz6 kutatasi adatok
Osszegzését a 4. tablazat tartalmazza. A megadott elméleti érté-
keket az ismert gaztechnikai, illetve komfort épiiletgépészeti
gyakorlatban alkalmazott 6sszefiiggésekkel szamitottam ki a
kovetkez6 oldalon felsorolt adatok alapjan:

4. tablazat. Kiilonboz6 égotipusok elméleti fajlagos

mat kdzbeni szennyezdanyag kibocsatasanak leirasa NO, kibocsatasa
nehezen altalanosithato. Ennek elsddleges oka, hogy bar Elméleti égé Fajlagos NO,
a felhasznalt gdzmindség €s a gaztiizhelyek teljesitmény Az ég6 tipusa teljesitmény Kibocsatas
adatai eurdpai szinten hasonloak, a hasznalat modja és a ;
jellemzd iizemi kortilmények, azaz a fozési- és gasztro- Qrcam [KW] K noz.am [1g/kJ]
noémiai szokasok, egyéb kulturalis kiilonbségek, anyagi | Er6ségé (nagylang; ,,B”) 2,6 21
lehetdsegek fliggvényében orszagonként, de akdr haztar- | Segedégs (kislang; ,,H”) 1,4 17
tasonként is kl,ll()l:.lb,ozoek lehétnek.. Normal égb (LA™ 2.0 18

Az egyes késziilékek katalogusai ugyan tartalmaznak
a kiilonboz6 ételek elkészitésére vonatkozo teljesitmény | Sitd 3,0 13
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* magyarorszagi, illetve eurdpai unios statisztikai — a
gaztlizhelyek szamara, a hasznalat jellegére, a gaz-
fogyasztasra, a népesedési, valamint idémérleg adatokra
vonatkoz6 — adatok;

+ egészségiigyi felmérések adatai;

* gyartok altal megadott katalogusadatok;

* jogszabalyi kovetelmények, szabvanyi ajanlasok;

* tovabbi szakirodalmi ajanlasok.

A felallitasi helyiség kialakitasa és
légellatasa

A gaztiizhely, mint szennyez6anyag forras kdrnyezetében
kialakulo imisszios jellemzoket jelentds mértékben befolya-
solja a felallitasi helyiség mérete, kialakitasa, valamint 1égel-
latasa. A lakossagi konyhak mérete igen eltérd lehet, az épitte-
t0 személyes igényei szerint. A vonatkozo6 253/1997. (XI11.20.)
korméanyrendelet (OTEK) pusztan egy minimalis szabad terii-
let biztositasat, valamint szell6zés sziikségességét irja eld. A
konyha helyiségek jellegzetes méretére, kialakitasara, vala-
mint légellatasara vonatkozoan statisztikai adat nem all ren-
delkezésre. Léteznek azonban olyan épitészeti, illetve gépé-
szeti kovetelmények, ajanlasok, amelyek — egyfajta kotelezo
minimum értékként — relevans imisszios pontot jelentenek.
Ezek alapjan ugyanis meghatarozhato egy ajanlott konyhai
alapteriilet, ami alapjan — az OTEK el6irsok szerinti belma-
gassagot is figyelembe véve — egy konyha helyiség minima-
lis légtérfogata V; i, = 15 m® értéknek tekinthetd.

Az altalanos gyakorlat szerint a lakossagi konyhak jellem-
70 szelléztetési modjai:
* nem tervezett (ablaknyitasos vagy filtracios) szelloztetés,

vagy
* mesterséges szelloztetés, helyi elszivassal (elszivoernyd

hasznalata).

Egy 20 lakoépiiletet érintd, hossza tava mérési sorozat ered-
ményei azonban kimutattak, hogy a mesterséges szelléztetd
rendszereket az emberek tobbsége (= 68%) akkor sem hasz-
nalja, ha az rendelkezésre all (Jeong et al., 2016). Az emberek
tobbsége ugyanis a ,,jo leveg$” fogalma alatt automatikusan a
kiils6, tehat ablaknyitassal bearamlo levegot érti.

Kutatasi eredmények szerint a lakok a szelldztetés gyakori-
sagat és mértékét elsdsorban a napi tevékenységekhez, a kiil-
s6-belsd homérséklet értékekhez és a belsélevegd-mindség
szubjektiv megitéléséhez kotik. Leggyakrabban déleldtt 8 —
11 ora kozott szelldztetnek, az ablaknyitasok szama atlagosan
naponta 0,5 — 1,8, mértéke 0,4 — 6,0 h.

Ezek az értékek azonban drasztikusan lecsokkennek, ha a kiil-
s6 hémeérseklet kisebb, mint 12,7 °C (Jeong et al., 2016). A
hémeérséklet viszonyok meghatarozo szerepét tovabbi kuta-
tasok is megerdsitik, kiemelve, hogy az ablaknyitasok sza-
ma drasztikusan lecsokken, ha a kiils6 hémérséklet 10-15 °C
ala csokken, vagy 25-30 °C folé n6 (Stazi et al., 2017)>. Egy
masik, az ablaknyitas gyakorisagat az évszakok, illetve mun-
kanapok-hétkdznapok vonatkozasaban vizsgalo kutatas ered-
ményei szerint az ablaknyitas legnagyobb valdsziniiséggel
7:00 — 10:00, illetve 19:00 — 23:00 kozott torténik, a szell6z-
tetés atlagos napi idétartama pedig munkanapokon 35 min,
hétvégén pedig 48 min (Yao-Zhao, 2017).

Amennyiben kiegészitd szell6zés nincs, és a nyilaszarok
zéarva vannak, a réseken keresztiil kialakulé filtracios 1égcse-
re a meghatarozo, aminek mértéke a fajlagos 1égateresztési
tényez0, a rések hossza és a beszivargast okozo —a szél torlo-
nyomasabol, valamint a hdmérsékletkiilonbségbdl ado — nyo-
maskiilonbség fiiggvénye. Egy, a fa ablakok 1égzarasat vizs-
gald tanulmanyban a szerz6 a jellemz6 nyomaskiilonbség
értékét 5 m/s-os szélsebességre és 30 K homérséklet kiilonb-
ségre vonatkoztatva 20 Pa-ban hatarozza meg. A vonatkozo
tanulmanyban kiemeli, hogy a gyartok mindent megtesznek,
hogy a filtracio kialakulasat meggatoljak, ugyanis — a héatbo-
csatasi tényezoktol eltérden — a kotelezo légesereszam érté-
kére nincs eldirt hatarérték. Ugyanakkor azt is megjegyzi,
hogy bizonyos vizsgalatok szerint energetikai szempontbol —
a kiils6 hideg leveg6 okozta lokalis hhidak miatt — a réseken
kialakulo filtracio nagyobb problémat okoz, mint a ventilaci-
0s veszteségek (Bencsik, 2014).

A filtracios légesere elméleti mértékét az épitdiparban szoka-
sos, tipizalt méretli, MSZ EN 12207:2017 szabvany ajanlasai
szerinti 1égzaras esetén az 5. tablazat mutatja be.

A 4. valamint a 2. tablazat adatai alapjan a minimalisan sziik-
séges égésilevego-térfogataram (azaz a minimalisan sziikséges
filtracié mértéke) V .., = 6,3 m’/h, amely értéket az 5. tablazat
adataival 0sszevetve lathato, hogy az égési levegdellatas 3. és
4. osztalyu, az épitdiparban szokasos, tipizalt méretii ablakok
résein keresztiil, Ap = 20 Pa nyomaskiilonbség mellett filtra-
cidésan nem biztositott.

Ilyen esetben tehat a gaztiizhely kiegészitd, iranyitott légel-
latas nélkiili alkalmazasa nem megengedhetd.

3 Az Orszagos Meteoroldgiai Intézet adatai szerint 2017-ben 84
fagyos nap volt (tmin < 0 °C) mig a nyari napok szama 91 volt (tmax
> 25 °C). Stazi és munkatarsai eredményei alapjan ez azt jelenti,
hogy az év minimum felében az ablakok jellemzben zarva vannak.

5. tablazat. A filtracio elméleti mértéke kiillonb6zo6 ablaktipusok esetén

A konyhai ablak tipusa Filtracios l1égcsere réseken keresztiil
(épitéiparban szokasos, tipizalt méretek) Va [m¥/h] (Ap =20 Pa)
Meéret [m] x [m] Tipus Réshossz, [ [m] 1. osztaly 2. osztaly 3. osztaly 4. osztaly
1,2 1,2 Buko-nyild 4.8 21,1 10,6 3,6 1,2
1,2 1,5 Bukoé-nyil6 5,4 23,8 11,9 4,1 1,4
1,2 1,5 Kétszarnyl 75 33,0 16,5 56 1,9
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A mesterséges (iranyitott) konyhai szelldztetés jellegzetes
megoldasa lakoépiiletekben a kiilso kivezetéssel rendelkezd
elszivoernydk hasznalata. Kiilonb6zo kutatasi eredmények
azonban ramutattak arra, hogy a beépitett elszivoernydket a
haztartasok 40-60%-ban alkalmanként, 20-30%-ban pedig
soha nem hasznaljak. Ennek egyik leggyakoribb oka pedig a
keletkezo6 zaj mértéke (Parott et al., 2003; Mullen et al., 2012;
Dobbin et al., 2018).

Egy, az Amerikai Egyesiilt Allamokban végzett vizsgalat
soran példaul a kutatok kiilonboz6 tipusu elszivoernydk ese-
tében — az elszivas hatékonysagat figyelembe véve — vizsgal-
tak az A-hangnyomasszint valtozasat a légszallitas fliggvényé-
ben. Mérési eredményeik szerint az eliilsé gazégdk hasznalata
esetén a megfeleld (minimum 75%-o0s) hatékonysagu elszivas-
hoz 342 m*/h 1égszallitasra volt sziikség, de ebben az esetben
a zajszint mar jelentés mértékben, 56 dB(A) szint folé meg-
emelkedett (Singer et al., 2011). Ilyen esetekben megoldas-
ként mas kutatok az erny6 alacsonyabb fokozaton valo, de a
tlizhely kikapcsolasa utan tovabbi, minimum 15 percig torténd
hasznalatat javasoltak. Mérési eredményeik szerint ily médon
anitrogén-dioxid imisszi6 13 —22%-kal, a nitrogén-monoxid
imisszio 7 — 30%-kal csokkenthetd — az elszivas mértékétol
fiiggden (Dobbin et al., 2018).

A sziikséges 1égpotlas biztositasara a gyakorlatban a gyar-
tok kiilonbozo, teljes mértékben nem lezarhato 1égbeveze-
t6 elemek beépitését javasoljak. A légbevezeto elem lehet
hagyomanyos, kézi beallitasu (allando 1égateresztéssel) és/
vagy higroszabalyozasu (beépitett paraérzékeldvel). A gyar-
tok altal kozolt adatok alapjan az egyes elemeken 10 Pa nyo-
maskiilonbség hatasara jellemzben 5 — 40 m*/h levegd aram-
lik be (Barna, 2001).

A lakason beliili szell6zési viszonyok vizsgalata kapcsan a
BME Epiiletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnikai Tanszék
elszivo szabvanyos aramlastechnikai mérését hajtottak végre
(Tirpak-Both, 2014). A vizsgalt berendezések esetében a ven-
tilatort hajto villamos motor névleges teljesitménye 100, illet-
ve 120 W. Mérési eredményeik szerint az elszivas maximalis
mértéke kozelitéleg 180 — 210 m*/h. Osszegzésiikben kieme-
lik, hogy a késziilék légszallitasa jelentds nyomaskiilonbség
mellett valésul meg, aminek hatasara a felallitasi helyiségben
a kiils6 kdrnyezethez képest jelentds, akar tobb 10 Pa nyomas-
csokkenés all eld. Kovetkeztetéseik szerint ez a nyomascsok-
kenés a lakasban természetes huzat alapjan miikodo égéster-
mék-elvezetd berendezés esetében visszadramlas okoz. Ez a
vizsgalat is ramutat arra, hogy a konyha mesterséges szell9z-
tetése, azaz intenziv helyi elszivas megvalositasa értelemsze-
riien csak a teljes lakas szelldztetési viszonyainak figyelem-
bevételével torténhet.

Osszefoglalas

Komfort-épiiletgépészeti szempontbol a megfeleld belsdleve-
g0-mindség biztositasa kulcsfontossagu feladat. A belélegzett
levegd Osszetétele, az abban megtalalhato szennyezéanyagok
ugyanis kozvetleniil a 1égzérendszerbe jutva, vagy a nyal-
kahartyakkal érintkezve jelentds, akut hatassal lehetnek az
emberi szervezetre, de a kismértékii, huzamos ideig fennallo
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terhelések is komoly problémakat okozhatnak. Tekintve, hogy
Magyarorszagon és az Eur6pai Unid mas orszagaiban is jelen-
tdsen emelkedik az asztmasok és allergiasok szama, valamint,
hogy a kiilonb6z6 1égzérendszeri megbetegedések a veze-
t6 halalozasi okok koz¢ tartoznak, egyértelmi, hogy minden
olyan ,terhelést” minimalizalni kell, ami a belsélevegd-mi-
ndséget rontja.

Lakoéépiiletek esetében — a belsdlevegd-mindség tekinteté-
ben — a konyha specialis térnek tekinthetd, kiilondsen, ha ott
gaztlizhely lizemel. A konyha ugyanis a lakotér szerves része,
az egyéb, huzamos tartdzkodasu térrészekkel sok esetben koz-
vetlen légtérkapcsolatban all.

A magyarorszagi statisztikai adatok szerint a haztarta-
sok mintegy 67%-aban hasznalnak vezetékes gazhalozathoz
csatlakoztatott gaztiizhelyeket, amelyek donté mértékben 2H
mindségl, tiszta, szaraz foldgazzal iizemelnek. Meghatarozo
szennyezOanyagnak a keletkezd nitrogén-dioxid tekinthetd,
amelynek egészségiigyi hatdsa pontosan még nem tisztazott.

Altalanossagban elmondhato6, hogy az alacsonyabb mértékii,
de hosszabb tava (ismétl6do) kitettség gyakrabban okoz prob-
Iémat, mint a magas koncentracié melletti, akut hatasok. A
kiilonboz6 kutatasok azt is kimutattak, hogy a léguti allergia-
ban szenveddk, asztmas betegek, kiillondsen a gyerekek érzé-
kenyek a nitrogén-dioxid hatasaival szemben. Egészségiigyi
felmérések ugyanakkor arra is ramutattak, hogy szamos haz-
tartasban még napjainkban is ,,rasegit6” fiitéberendezésként
hasznaljak a gaztiizhelyeket, annak ellenére, hogy ez jelen-
tés mértékben megnoveli a kiillonbdzo 1éguti panaszok eld-
fordulasanak, illetve a 1égzészervi megbetegedések kialaku-
lasanak kockazatat.

Az egészségiigyi kutatasok altal jelzett problémak, valamint
a gaztiizhelyek népszertisége ellenére a kiilonb6zo eldirasok
nem tartalmaznak kifejezetten a lakossagi konyhak bels6 kor-
nyezetére vonatkozo kdvetelményeket. Ugyanakkor a lakoépii-
letekre vonatkoz6 altalanos belsélevegd-mindségi eldirasok
sem teljes kortiek, a sziikséges szellzlevegd mennyiségre
vonatkozo eléirasok pedig sok esetben energetikai szemléle-
tiiek, vagy a sziikséges szell6z6leveg6 mennyiséget pusztan a
bels6 kdrnyezet mindségének besorolasa alapjan adjak meg,
tekintet nélkiil a konyhaban alkalmazott siité és/vagy f6z6
berendezésben felhasznalt energiahordozo tipusara.

A szell6zés biztosithatd természetes vagy mesterséges uton.
A statisztikai adatok, valamint a kiilonb6z6 kutatasi eredmé-
nyek 6sszegzéseként elmondhato, hogy a természetes szelldz-
tetési modok, ezen beliil pedig az ablaknyitas tekintheté domi-
nans megoldasnak. Rendkiviil fontos azonban ismétlddéen
felhivni a figyelmet arra, hogy ez a megkdozelités komoly prob-
lémakat okozhat, kiilondsen a napjainkban rendkiviil elterjedt,
utdlagos és ellendrizetlen nyilaszard cserék miatt 1€gtomaorré
valo épiiletek esetében.

Irodalomjegyzék

* Amaral, A.; Ramasamy, A.; Minelli, C.; Jarvis, D. L. (2014)
Interaction between gas cooking and GSTM1 null genotype in
bronchial responsiveness: results from the European Community
Respiratory Health Survey. Throax 2014/69 pp. 558-564

13



( SZAKMAI CIKK ]

* Dr. Barna, L. (2001) Légbevezeté elemek alkalmazasa gazkészii-
lékek helyiségeinek szellozolevegd ellatasara.

Magyar Epiiletgépészet, L. évfolyam, 8. szam, pp. 7-10

» Bencsik, B. (2014) Fa ablakok légzarasi teljesitoképességének
megbizhatosagi vizsgalata. PhD értekezés, Nyugat-magyaror-
szagi Egyetem, Simonyi Karoly Miiszaki, Faanyagtudomanyi és
Miivészeti kar

* Dobbin, N.A.; Sun, L.; Wallace, L.; Kulka, R.; You, H.; Shin, T;
Aubin, D.; St-Jean, M.; Singer, B.C. (2018) The benefit of kitchens
exhaust fan use after cooking — an experimental assessment.
Building and Environment 135 pp. 286-296

* Favi, C.; Germani, M.; Landi, D.; Mengarelli, M.; Rossi, M. (2018)
Comparative life cycle assessment of cooking appliances in Italian
kitchens. Journal of Cleaner Production 186, pp. 430 — 449

» Hugyecz, A. (2009) A magyar épiiletallomany fiitési célu primer-
energia-felhasznalasa. Magyar Tudomanyos Akadémia Vilaggaz-
dasagi Kutatointézet, Budapest (2009)

» Jeong, B.; Jeong, J.; W.; Park, J.S. (2016) Occupant behavior
regarding the manual control of windows in residential buildings.
Energy and Buildings 127, pp. 206-216

* Mullen, N. A;; Li, J.; Singer, B.C. (2012) Impact of Natural Gas
Appliances on Pollutant Levels in California Homes.

Lawrence Berkeley National Laboratory, California
* Parott, K.; Beamish J. (2003) Use of kitchen ventilation: impact
on indoor air quality.
The Forum for Family and Consumer Issues 8(1), Raleigh, NC
* Dr. Rudnai, P. szerk. (2007) Lakas és egészség.
Orszagos Koérnyezetegészségiigyi Intézet, Budapest
 Stazi, F.; Naspi, F.; D’Orazio, M. (2017) A4 literature review on

driving factors and contextual events influencing occupants’

behaviours in buildings
Building and Environment 118, 40-66
 Tirpak, T.; Both B. (2014) Lakossagi paraelszivo berendezések
aramlastani jellemzdinek mérése.
Magyar Epiiletgépészet, LXIIL évfolyam, 4. szam pp. 26-30
* Yao, M.; Bin, Z. (2017) Window opening behaviour of occupants
in residential buildings in Beijing.
Building and Environment 124, pp. 441-449
* Dr. Viragh, Z. (2005) Védd egészségedet és Kornyezetedet!
Agromentum Kiad6, Budapest
Willers, S.M.; Brunekreef, B.; Oldenwening, M.; Smit, H.A.,
Wijga, A. Kerkhof, M.; De Vries, M. (2006) Gas cooking, kitchen
ventilation, and exposure to combustion products.
Indoor Air 2006/16 pp. 65-73
* Vorosné-Leitner, Anita; Kajtar, Laszlo; Nyers, Jozsef (2018)

Indoor environmental assessment method in residential kitchen
Thermal Science 2018: 1 p. online , 13 p.

» Vorosné, Leitner Anita; Kajtar, Laszlo (2018) Thermal Environment
Assessment of Gas Stove Surroundings
Slovak Journal of Civil Engineering 26 : 4 pp. 26-31., 12 p.

Statisztikai adatok

» Kozponti Statisztikai Hivatal /KSH/ (2012) Idémeérleg 2009/2010.
Osszefoglal adattar, Budapest

» Kozponti Statisztikai Hivatal /KSH/ (2010) 4 haztartasok energia-
felhasznalasa, 2008; internetes kiadvany — www.ksh.hu

» Kozponti Statisztikai Hivatal /KSH/ (2016) Miben éliink? A 2015.
évi lakasfelmérés f6bb eredményei. Budapest

» Kozponti Statisztikai Hivatal /KSH/ (2017) Iddsoros éves ada-

tok / Egészségiigy, baleset / Thc-és tiidobeteg-gondozas. interne-

tes adatbazis, http://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat _eves/i

fek003.html (2000-2017)

Eurostat (2015) Causes of death — standardised death rate, EU-28.

https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained

» Kozponti Statisztikai Hivatal /KSH/ (2018) A4 telepiilések infira-
strukturalis ellatottsaga. Statisztikai tiikor, Budapest

» Kozponti Statisztikai Hivatal /KSH/ (2018.07) Egészségi allapot
és egészségmagatartas, 2016-2017. Statisztikai tiikér, Budapest

Eurostat (2018) Statistics Explained, Energy consumption in house-
holds. internetes kiadvany https.//ec.europa.eu/eurostat

OECD (2008) OECD Kérnyezetpolitikai Teljesitményértékelések
MAGYARORSZAG; Kornyezetvédelmi és viziigyi Minisztérium

z AZ bipce=Na, T "g'. T T
Epliletgépészeti {7 O B ¢ }

MiGzeum i i
kincseibdl EDULETGERESZET]
.. MUZEUM
Kaloriméter

A Bakos Ferenc: Idegen szavak és kifejezések szotara szerint
,lat+gor eredetii sz6 héértékmérot” jelent, azaz a kémiai vagy
fizikai folyamatok alatt lekotott vagy felszabadult hémeny-
nyiség mérésére szolgalé késziilék. A BME 1. Epiiletgépé-
szeti Tanszékétol kapott berendezés fotdja lathato a kovet-
kez6 képen.

Az elégetett gaz égéshdjének és flitdértékének megallapi-
tasara hasznalhat6. A mérés, illetve a berendezés bemutatasa
elétt alljon itt az emlitett két fogalom pontos meghatarozasa,
ugyanis véleményiink szerint ezutan lényegesebben konnyebb
a ,,mit miért mériink” megértése.
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Az, Egésho” (felsé fiitoérték, Hy) az egységnyi fizikai normal-
allapota gaz tokéletes elégésekor a kémiailag kotott energia-
ra jellemz0 atalakulasi ho, ha a gaz és az égéshez felhasznalt
levegd kezdeti hémérséklete, valamint az égéstermék végho-
mérséklete azonos és az égéstermék viztartalma folyékony
halmazallapotu, tovabba az égési leveg0 nitrogéntartalma nem
oxidalodik. Ha az elébbi feltételek mellett az égéstermék ned-
vességtartalma g6z halmazallapotu, akkor a kémiailag kotott
energiabol a fitdeérteknek (also flitdérték, H,) megfeleld ener-
giamennyiség szabadul fel. Az égésho tehat az égéstermék
nedvességtartalmanak parolgashéjével nagyobb a fiitéértéknél.
Ezek az égésho és a fiitoérték mérésére szolgalo atfolyos rend-
szerl kaloriméterrel (Junkers) hatarozhatok meg. A mérés
elrendezése az abran lathato.

A kaloriméterben az ismert nyomasu, hdmérsékleti és tér-
fogata (mindegyik jellemz6t folyamatosan mérjiik) gazt folya-
matosan égetjiilk. A mérés a stacioner allapot beallta utan kez-
dodik. A mar emlitett jellemz6kon kiviil mérjiik még a hiitéviz
felmelegedését, valamint tdmegét, illetve a kondenzatum
mennyiségeét.

A mérés pontossaganak novelése érdekében a kaloriméter
kiils6 kdpenye nikkelezett és fényesre polirozott, igy a sugar-
zasbol szarmazo hiba kozel nulla. Az égési levegot és a vizsga-
lando gazt vizgdzzel telitjiik, hogy az eredeti vizmennyiség ne
befolyasolja a pontossagot. A gaz térfogataramat nedves rend-
szerl laboratoriumi gazmérdvel mérjiik, amely a viztoltetén
keresztiil biztositja a gaz nedvesitését, mig az égési levegdt a
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nedvesités érdekében Raschig-gytiris késziiléken vezetjiik at.
A nedvesrendszer(i laboratoriumi gazmérét, illetve miiko-
dését a kdvetkezd szamban mutatjuk be.
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Valtozasok ,,A csatlakozovezetékek, a felhasznaloi beren-
dezések és a telephelyi vezetékek miiszaki biztonsagi
szabalyzata” el6irasaiban és a tervez6k onallésagaban

Blazsovszky Laszl6*

A tizenharmat altalaban baljos szamnak szoktak tekinteni,
amely szerencsétlenséget hoz. Erdekesség, hogy a Forma 1-
ben sincs 13-as szamu auto, és a repiilégépek tdbbségén nincs
13-as sor vagy éppen szék.

A 2020. év a gazipari szakmagyakorlok részére kellemes
meglepetéssel indult. Kézel négy év varakozas utan, januar
13. napjan jelentek meg, és marcius 13. napjan léptek hataly-
ba olyan jogszabalyok, amelyek ismerete fontos a tervezék
szamara.

A cikk a tovabbiakban a lényeges valtozasokat foglal-
ja Ossze.

l. Bevezetés

A korabbi szabalyozasokhoz képest a szabalyozas két Korm.
rendelettel boviilt, kiilonvalasztva a két szakteriilet (gazfel-
hasznalo és olajfogyasztd) miiszaki-biztonsagi hatosagi fel-
iigyeletét, ugyanakkor a két teriiletre vonatkoz6 miiszaki biz-
tonsagi szabalyzat egy 0j miniszteri rendelet két mellékletét
képezi.

A 2020. januar 13. napjan a Magyar K6zl6ny 6. szamaban
kozzétett harom alabbi jogszabaly koziil a két kormanyrende-
let 2020. marcius 13. napjan, az I'TM rendelet 2020. marcius
14. napjan hatalyba lépett.

1. 1/2020. (I. 13.) Korm. rendelet (Korm. rendelet) a gaz
csatlakozovezetékek, a felhasznaloi berendezések és
a telephelyi vezetékek miiszaki-biztonsagi hatosagi
feliigyeletérdl;

2. 2/2020. (I. 13.) Korm. rendelet az olajfogyaszt6 techno-
logiai rendszerek és ipari gaztarolok miiszaki-biztonsa-
gi hatosagi feliigyeletérdl — hianyt potlo j jogszabaly;

3. 3/2020. (1. 13.) ITM rendelet (ITM rendelet) a csatlakozo-
vezetékekre, a felhasznaloi berendezésekre, a telephelyi
vezetékekre, az olajfogyaszto technologiai rendszerekre
¢és a gaztarolokra vonatkozé miiszaki biztonsagi el6ira-
sokrol és a miiszaki-biztonsagi szempontbol jelentds mun-
kakorok betoltéséhez sziikséges szakmai képesitésrol €s
gyakorlatrol, valamint az ilyen munkakdrben foglalkoz-
tatottak iddszakos tovabbképzésével kapcsolatos szaba-
lyokrol sz616 16/2018. (IX. 11.) ITM rendelet mddosita-
sarol, amelynek mellékletei:

1. melléklet a 3/2020. (1. 13.) ITM rendelethez A csatlako-
zovezetekek, a felhasznaloi berendezések ¢€s a telephelyi
vezetékek miszaki biztonsagi szabalyzata,

* a Gazipari Miszaki Szakbizottsag elnoke
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2. melléklet a 3/2020. (1. 13.) ITM rendelethez Olaj-
fogyaszto technologiai rendszerek és gaztarolok miisza-
ki biztonsagi szabalyzata.

A 2013. aprilis 21. napjatol hatalyos, a gaz csatlakozoveze-
tékekre, a felhasznaloi berendezésekre, a telephelyi vezeté-
kekre vonatkoz6 miiszaki biztonsagi eldirasokrol és az ezek-
kel 6sszefliggd hatosagi feladatokrol szold 11/2013. (I11. 21.)
NGM rendeletet (Rendelet) az ITM rendelet 9. §-a hatalyon
kiviil helyezte 2020. marcius 13. napjaval.

Il. Erdemi valtozasok és azok kovetése

1. Valtozasok a Rendelet normativ eldirasaihoz képest
Mint tudjuk, a valtozas 6rok. Kiilondsen igaz ez a gaziparra.
Mindenre gondoltunk, csak arra nem, hogy az elmult négy
évben a Gazipari Miiszaki Szakbizottsagnak (Szakbizottsag)
rendszeres elfoglaltsagot fog jelenteni a Miiszaki Biztonsagi
Szabalyzat (Szabalyzat) napra késszé tétele.

A kozzétételt rendre megakasztottak az idokozben és nem
egy idében megjelent, a Szabalyzat eldirasaiban modositasokat
general6 uj Unios rendeletek, a gazipar és a kéménysepro-ipar
hatarteriiletét érint6 0 jogszabalyok, és nem utolsé sorban a
hatalyos jogszabalyok modositasai, hatalyon kiviil helyezései.

2013. aprilis 21. és 2020. marcius 13. kozott hét alkalom-
mal tértént modositas, ugyanakkor a Rendelet 2. mellékletét
képez6 Miiszaki Biztonsagi Szabalyzat (MBSZ) 2016. marci-
us 1. napjatol hatalyos valtozataban annak ellenére nem tortént
modositas, hogy a Szakbizottsag minden, a Rendelet kozzété-
telét kovetden kiadott €s az MBSZ eldirasait érintd jogszaba-
lyi eldirasok altal indokolt médositast a Szabalyzatban napra
készen atvezetett és a modositasara vonatkozo javaslatat az
ipariigyekért felelds miniszter részére megkiildte.

Acteljesség igénye nélkiil, az MBSZ el6irasait érintd lényeges
modosulasok voltak:

a) ameglévo gazfogyaszto késziiléknek vagy késziilékeknek a
foldgazellatasrol sz616 2008. évi XL. torvény 89. § (3) bekez-
désében hivatkozott cseréje;

b) a gaz csatlakozo vezetékek és felhasznaloi berendezések
miszaki-biztonsagi feliilvizsgalatarol szol6 19/2012. (VII.
20.) NGM rendelet hatalyon kiviil helyezése;

¢) a gazszerelok és gazkésziilék-javitok tevékenysége folytata-
sanak részletes feltételeirdl, az e tevékenységek bejelentésének
¢és nyilvantartasanak rendjérél, valamint az e tevékenységek-
re vonatkozo kdotelezettségek be nem tartasa esetén alkalma-
zando jogkovetkezményekrdl szo16 42/2017. (XII. 11.) NGM
rendelet hatalyba 1épése;

d) az egyes gazfogyaszto késziilékek kialakitasarol és megfele-
16ségének tanusitasarol szol6 22/1998. (IV. 17.) IKIM rendelet
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és ezzel a gaziizemi berendezésekrdl szol6, 2009. november
30-12009/142/EK eurdpai parlamenti és tanacsi iranyelv hata-
lyon kivill helyezése;

e) 2018. aprilis 21. napjaval hatalyba 1épett Az Eur6pai Par-
lament és a Tanacs (EU) 2016/426 Rendelete (2016. marci-
us 9.) a gaz halmazallapotu tiizel6anyag égetésével lizeme-
16 berendezésekrol és a 2009/142/EK iranyelv hatalyon kiviil
helyezésérol,

/) 2015. december 27. napjaval hatalyba lépett a kéménysep-
ré-ipari tevékenységrol szolo 2015. évi CCXI. térvény, majd
az annak felhatalmazasa alapjan kiadott tovabbi jogszaba-
lyok stb.

2.A 2020. marcius 13. napjaval hatalyba lépett Korm.
rendeletben megjelent f6bb valtozasok

A gazellatasrol szo6l6 2008. évi XL. térvényben bekovetke-
zett valtozasok (pl. a késziilékcsere intézményének beveze-
tése) sziikségessé és indokoltta tette a kapcsolddd fogalmak
tjragondolasat, modositasat, kotelezd tevékenységeket szaba-
lyoz6 jogszabalyok modosultak, keriiltek hatalyon kiviil, vagy
tjak valtottak fel. Ilyen f6bb valtozasokat ismertet ez a fejezet.

a) A 2. Ertelmez6 rendelkezések alatt
o gazfelhasznalo technologiai rendszer fogalomra modo-
sult a korabban gazfelhasznal6 technologia fogalom
megnevezese;
* definialasra keriiltek
- a késziilékcesere,
- a miiszaki biztonsagi feliilvizsgdlat,
- a telephelyi engedélyes és a telephelyi szolgaltato
fogalmak.
b) Korabban miniszteri rendelet tartalmazta a gazfogyasztd
késziilékek egyszertsitett eljarasban torténd cseréje végzésé-
nek feltételeit, a megvaltozott feltételeket a Korm. rendelet 7.
§ eldirasai tartalmazzak.

¢) A tervezd felelssége érdemben modosult. Felelsségének
megtartasa mellett felhatalmazast kapott arra, hogy
* a miiszaki biztonsagi szabdlyzatban foglaltaktdl eltér-
het, ha az attol valo eltérés esetén a tervez6i nyilatkozat-
ban nyilatkozik arrél, hogy az alkalmazott megoldas biz-
tonsagi szintje egyenértékii biztonsagi szintnek mindsiil;
* szabvanyban meghatarozott miiszaki megoldastol eltér-
het, ha nyilatkozik arrdl, hogy az alkalmazott megoldas
egyenértékii biztonsagi szintnek mindstil.

3. Az ITM rendelet ujszeriisége a hatalyon Kiviil
helyezett Rendelethez képest

A Rendeletet hatalyon kiviil helyezd ITM rendelet felépitésé-
ben és tartalmaban a két kormanrendelet miatt Iényeges val-
tozasok torténtek. 2. mellékletként kiegésziilt az Olajfogyasz-
to technologiai rendszerek és gaztarolok miiszaki biztonsagi
szabalyzata melléklettel. Az ITM rendelet ujszeriségére utal-
nak a kovetkezok is.

a) Ertelmez6 rendelkezéseket nem tartalmaz. Korabban a Ren-
delet meghatarozta a rendkiviili esemény fogalmat, az annak
hatalyon kiviil helyezését kdvetden értelemszertien beépiilt a
Budapest Fovaros Kormanyhivatalanak egyes ipari és keres-
kedelmi tigyekben eljaro hatosagként torténd kijelolésérol,

Magyar Epiiletgépészet, LXIX. évfolyam, 2020/4. szam

valamint a teriileti mérésiigyi és miiszaki biztonsagi hatosa-
gokrodl sz016 365/2016. (XI. 29.) Korm. rendeletbe.

b) A foldgaz, a foldgaz mindségii biogdz és biomasszabol szar-
mazo6 gazok, valamint egyéb gazfajtak, PB-gaz (a tovabbiak-
ban egyiitt: éghetd gazok) tartalyban torténd forgalmazasaban
és vezetéken torténd értékesitésére alkalmazott csatlakozo-
vezetékek, telephelyi vezetékek és felhasznaloi berendezé-
sek 1étesitési és lizemeltetési tapasztalatainak figyelembe-
vételével a miiszaki biztonsagot noveld alkalmazasok széles
kor( elterjedésének eldsegitése céljabdl az ipariigyekért fele-
16s miniszter (a tovabbiakban: miniszter) Gazipari Miisza-
ki Szakbizottsag 1étrehozasat irta elé [ITM rendelet 3. § (1)].
A Szakbizottsag az Innovacios és Technologiai Minisztérium
gondos el6készitd munkajanak kdszonhetden, 2020. marcius
16. napjan megalakult (1. tablazat).

1. tablazat. A Gazipari Miiszaki Szakbizottsag 6sszetétele

Delegalé szervezet Képviselé | Tisztség
1. | Foldgazelosztoi Berkes
Egyiittmtikddés Forum | Gabor
Magyar Epiiletgépészek | Gyarfas
Szovetsége Attila
Magyar Gazipari Vallal- | Kardos elnok-
kozok Egyesiilete Géza helyettes
Magyar Mérndki Kama- | Blazsovszky elnok
ra Gaz- és Olajipari Laszlo
Tagozat
5. | Magyar PB Gazipari Fabian
Egyesiilet Tamas
6. | Budapest Févaros Pletser Emil
Kormanyhivatala
7. | BM Orszéagos Dr. Kelemen
Katasztrofavédelmi Norbert
Foigazgatosag

Erdemi véltozas a régi-uj Szakbizottsagban, hogy kiegésziil-
hetett a kémeénysepré-ipari tevékenységet ellatok [99/2016.
(V. 13.) Korm. rendelet 1. §(1) kéménysepré-ipari szerv és
kemeénysepré-ipari szolgaltato] folott hatosagi feliigyeletet is
gyakorlé BM OKF delegaltjaval.

4. Az 1. melléklet a 3/2020. (I. 13.) ITM rendelethez
A csatlakozovezetékek, a felhasznaloi berendezések
és a telephelyi vezetékek miiszaki biztonsagi szabaly-
zata és a hatalyon kiviil helyezett Rendelet kozotti
fobb eltérések

A Szabalyzat kozzétételét mind a gazipari, mind a kémény-
sepro-ipari tevékenységet ellatok — talan lehet gy fogalmazni
—egészséges tiirelmetlenséggel vartak, tekintettel a hatarterii-
letet szabalyoz6 jogszabalyok két fél részérdl torténd sajatos
értelmezése, megkozelitésére. A gazipar részérdl a szabalyo-
zas — beleértve az égéstermék elvezetésével kapcsolatos véle-
ménykiilonbségeket is — mintegy fél évszazada kdvetkezetes,
¢és mindig védhetd volt. Problémat a Szabalyzat utobbi mint-
egy négy évi valtozatlansaga jelenthetett, de az is csak akkor,
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ha a vita jogszabalyok ismeretének hianya miatt alakult ki. A
két Szabalyzat kozotti fobb eltérések az alabbiak.

a) Ami elsére szembetling, az a két Szabalyzat kozotti terje-

delmi kiilonbség. Az ij MBSZ terjedelmét tekintve mintegy

1/3-a a hatalyon kiviil helyezett MBSZ-nek. Ennek oka, hogy

az Igazsagiigyi Minisztérium jogalkotassal kapcsolatos elva-

rasai megvaltoztak az 0j jogszabalyok, miiszaki biztonsagi
szabalyzatok kozzétételével kapcsolatban. Ilyen szempontok

a teljesség igénye nélkiil:

+ a Szabalyzat csak olyan fogalommeghatarozasokat tartal-
mazhat, amelyek mas jogszabalyban, értve ezalatt a GET-
ben, annak végrehajtasara kiadott Korm. rendeletben, a
kéménysepro-ipari tevékenységrol szolo 2015. évi CCXI.
torvényben (Kstv.), annak felhatalmazasa alatt kiadott jog-
szabalyokban, az épitett kdrnyezet alakitasarol €s védelmé-
161 52616 1997. évi LXXVIII. torvényben stb. nem definialt
fogalmak, vagy csak azok meghivatkozasai maradhattak;

* ki kellett venni a Szabalyzatbol a miiszaki megoldasokat
tartalmaz6 abrakat;

+ a Szabalyzat targyat érintd, mas jogszabalyokban 1évo
eldirasokat;

* aleiro jellegii el6irasokat;

 az egyes eljarasok (pl. késziilékcsere) dokumentalasanak
adattartalmat stb.

5. Uj elem a szabalyozasban — szakagi miiszaki
eléirasok

Javasolhat6 kiemelt figyelemmel lenni az alabbiakban megfo-
galmazottakra, mert a Szakbizottsagnak szakagi miiszaki el6-
irasok kozzétételére jogszabalyban adott felhatalmazas olyan
lehetdség, ami nagy segitség a szakmagyakorlok felé a Sza-
balyzat mindennapos alkalmazasahoz, ha élni kivannak a jog-
szabaly adta ezen lehetéséggel.

Az ITM rendelet 3. § (2) bekezdése felhatalmazast adott a
Szakbizottsagnak, hogy a rendelet targyat képezo csatlakozo-
vezetékek, felhasznaloi berendezések és a telephelyi vezeté-
kek tervezésével, 1étesitésével és lizemeltetésével kapcsolatban
szakagi miszaki el6irasok formajaban a miiszaki biztonsagi
szabalyzatanak kovetelményeit az egészségvédelem magas
szintjét kielégitd, valamint a miiszaki-tudomanyos szinvonallal
¢és a gazdasagi megfontolasok alapjan megvalosithatd gyakor-
lattal 6sszhangban all6 miiszaki megoldasokat dolgozzon ki.

A megsziint Szakbizottsag a mielobbi kdzzététel érdekében,
az akkori jogszabalyi felhatalmazas hianyaban, a varhato val-
tozasokra is figyelemmel, nyolcadik alkalommal tortént modo-
sitassal a Szakagi miiszaki eldirasok tervezetét elokészitette,
és az 0j Szakbizottsag részére 2020. marcius 16. napjan atadta.

A BM OKEF delegaltjaval kiegésziilt Gj Szakbizottsag, figye-
lemmel a hatalyba 1épett Korm. rendeletre, az ITM rendelet-
re és annak 1. mellékletében foglaltakra is, tobb kdrben tor-
tént egyeztetés utan elfogadta a ,,Szakagi miiszaki eldirasok”
SZME-G 2020.04.17 azonositoval ellatott dokumentumot,
amelynek kozzététele — eleget téve az ITM rendelet 3. § (6)
bekezdés eldirasainak — a kormanyzati honlapon:
https://www.kormany.hu/hu/dok? source=11&type=401#!
DocumentBrowse
¢és a termékinformacios pont honlapjan:

https.//www.termekpont.hu/Termekpont/Szabalyzatok/
gazipari-muszaki-biztonsagiszabalyzat
2020. aprilis 17. napjan megtortént.

A Szabalyzatnak a 2016. 03. 01. napjatol hatalyos valtozata
tobb mint négy éve annak ellenére nem modosult, hogy sza-
mos, az alkalmazasat alapvetden befolyasolo uj jogszabalyok
rendelkezései feliilirtak azok, és a kapcsolodo hatarteriiletek
jogszabalyi elbirasait is.

Ilyen kiemelt, a szakmagyakorlok mindennapjait megkese-
rit6 anomaliat jelentett a gazipar és a kéményseproipar hatar-
teriilete szabalyozasai vonatkozasaban a 2015. december 12.
napjan hatalyba lépésével a Rendelet, a Kstv., majd a 2016.
julius 7. napjatdl hatalyos Kstv. Vhr. és a kéménysepro-ipari
tevékenység ellatasanak szakmai szabalyairdl szo16 21/2016.
(VL. 17.) BM rendelet rendelkezései kdzotti szabalyozasok
Osszhangjanak a hianya.

Tortént ez annak ellenére, hogy a gazfogyaszto késziilekek
égéstermék elvezetésével kapcsolatos szabalyozasok rend-
szerszemléletben tortént szabalyozasa mintegy fél évszaza-
da, a gazenergiarol szol6 1969. évi VII. torvény (Gt.) hataly-
ba Iépése ota, a mindenkor hatalyos gaztdrvények hatalya alatt
érdemben nem valtozott.

A folyamatban résztvevok jogszabalyi ismeretek hianyaban

figyelmen kiviil hagytak azt a tényt, hogy Magyarorszagon

1999. januar 1. napjaig a Gt. hatalya alatt kiadott jogszaba-

lyok és az akkor kotelez6 magyar szabvanyok alapjan tanusi-

tott, 1999. januar 1. napjatol 2018. aprilis 21. napjaig a Gazké-
sziilék iranyelv, majd 2018. aprilis 21. napjatol a Gazkésziilék
rendelet hatalya alatt tantisitott, a CEN/TR 1749 illetve az EN

1749 szerint meghatarozott tipusti gazfogyaszto késziilekek

hozhatok forgalomba. A gazfogyaszto késziilék égéstermeé-

kének elvezetése annak egyetlen tanusitott tipusatol fliggéen

+ vagy a gazfogyasztd késziiléknek a Gazkésziilék iranyelv
(GAD)'/Gazkésziilék rendelet (GAR)? hatalya alatt tantsi-
tott részeként, annak megfelel6ségét EU-megfeleloségi nyi-
latkozattal igazolt elemén,

* vagy a gazfogyaszto késziilek rendeltetésszerii és biztonsa-
gos tizeméhez® nem minden tanusitott tipusti késziilékhez
sziikséges tartozékan, az Epitési termék rendelet (CPR)*
hatalya al4 tartozo, és annak megfeleldségét teljesitmény-
nyilatkozattal igazolt égéstermék-elvezetén (Kstv. 1. § 2.)
at torténhet.

' GAD - Gas Appliances Directive - a gaziizemi berendezések-
16l 52610, 2009. november 30-1 2009/142/EK eurodpai parlamenti és
tanacsi iranyelv;

2 GAR - Gas Appliances Regulation - Europai Parlament és a Tanacs
(EU) 2016/426 Rendelete (2016. marcius 9.) a gaz halmazallapota
tiizeldanyag égetésével tizemel berendezésekrol és a 2009/142/EK
iranyelv hatalyon kiviil helyezésérdl;

3GET 3. § 18.

4(CPR) — Construction Products Regulation - az épitési termékek for-
galmazasara vonatkozé harmonizalt feltételek megallapitasarol és a
89/106/EGK tan4csi iranyelv hatalyon kiviil helyezésérdl szo16 2011.
marcius 9-1 305/2011/EU eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet.

Magyar Epiiletgépészet, LXIX. évfolyam, 2020/4. szam



( SZAKMAI CIKK ]

A fenti ellentmondasos gyakorlat csak tigy szinhet meg, ha
tervkoteles tevékenységek esetén a tervezo, gazfogyaszto készii-
lékek egyszeriisitett eljardsban torténd cseréje esetén a feljo-
gositott gazszerelo eleget tesz jogszabalyi kdtelezettségeinek.

Ez azt jelenti, hogy a kéménysepré-ipari tevékenységet ellatot
a létesités és a késziilékeserék vonatkozasaban akkor kotelezo
bevonni, ha a felhasznalasi hely (GET 3. § 16.) ismeretében
kivalasztott gazfogyasztd késziilék rendeltetésszerti és bizton-
sagos hasznalatahoz égéstermék-elvezetd (Kstv.1. § 2.) mint
tartoz€k igénybevétele sziikséges. Ennek eldontésében segi-
ti a tervezot és a feljogositott gazszereldt a kdzzétett ,,Szaka-
gi miszaki el6irasok”-ban a kivalasztott gazfogyaszto készii-
1€k tanusitott tipusahoz tartozo6 115 db éabra.

A fentieket megerésiti az a tény, hogy a Szakagi miiszaki
eléirasok kozzétételét egyetlen delegalt szervezet, igy a kér-
déses témaban kifejezetten érintett BM Orszagos Katasztro-
favédelmi Féigazgatosag képviseldje sem ellenezte.

Fel kell hivni a tervezok és a feljogositott gazszerelok figyel-
mét a Magyar Energetikai és K6zmi-szabalyozasi Hivatal-
16l (Hivatal) sz616 2013. évi XXII. térvény 3/B. Kézérdeki
igényérvényesités fejezetének (2018. 08. 01-t61 hatalyos)
szives tanulmanyozasara. A Hivatal GET-ben meghatarozott
feladatkdrében pert indithat a felhasznalok polgari jogi igé-
nyeinek érvényesitése irant az ellen, akinek tevékenysége a

SAMSUNG

GET vagy az azok végrehajtasara kiadott jogszabalyok ren-
delkezéseibe iitkozik és a jogsértd tevékenység a felhaszna-
1ok széles, a jogsértés koriilményei alapjan meghatarozhato
korét érinti [5/1. § (1)].

Ez minden olyan esetben fennallhat, ha a tervez6, vagy a fel-
jogositott gazszerel6 a felhasznalot tobbletkdltség megfizeté-
sére kotelezi azaltal, hogy a kéménysepro-ipari tevékenységet
ellatot a tervkateles tevékenység, a gazfogyasztod késziilékek
egyszerUsitett eljarasban torténd cseréje folyamataba indoko-
latlanul bevonja.

6. Hogyan tovabb?
A szakmagyakorloknak alkalmazkodniuk kell a folyamatosan
valtozo szabalyozasi koriilményekhez.

Ez azt jelenti, hogy napra készen kovetniiik, ismerniiik
kell a mindenkor hatalyos gaztorvény, az azok végrehajtasa-
ra kiadott NIM rendelet (Gt. Vhr.), Korm. rendeletek, Fold-
gazelosztasi szabalyzatok, miiszaki-biztonsagi szabalyzatok,
korabban kételezo allami szabvanyok, Szakagi miiszaki el6-
irasok és a hatarteriiletek kapcsolodo valamennyi jogszabaly
rendelkezéseit.... Ez egy jabb, nagy kihivas ...

A gaziparra kiilonodsen érvényes a ,,lifelong learning”, az élet-
hosszig tart6 tanulas.

Wind-Free™

1. 1épés

Az elélap kinyilik, a Fast Cooling
(Gyorsh(ités) izemméd pedig
gyorsan, saroktél sarokig lehiti
a helyiséget.

Wind-Free™ hités

AWind-Free™ izemméd egyenletesen, tobb ezer mikrofuraton
keresztiil oszlatja el a friss levegdt, huzatmentesen biztositva
a kellemesen hiivés hémérsékletet. Wind-Free™ tizemmédban
aleveg6 lagyan és csendesen oszlik el, ,Nyugodt levegdji”
kornyezetet' létrehozva, ami éjjel-nappal biztositja a teljes
kényelemérzetet.

Intelligens htés.

Huzatmentesen.

A Samsung Wind-Free™ termékcsaldd kellemesen,
huzatmentesen hit. Kellemes, intelligensen beallithaté
klimat biztosit otthonaban az okos
vezérléelemeknek koszénhetben,
amelyek a személyes beallitdsoknak megfeleléen,
automatikusan fenntartjak az optimalis kornyezetet.

samsung.com/wind-free-elite

2.1épés
A hdémérséklet Fast Cooling
(Gyorsh(ités) izemmddban eléri

a beallitott értéket,
és az eldlap bezarul.

3
Intelligens mikédés

Az M| automata kényelem? az intelligens életmdd lehet6ségét
kinlja. A rendszer elemzi a helyiség adottsagait és a hasznalat
mintait’, majd automatikusan médositja a hémérsékletet.

Ahémérséklet tavolrol is vezérelheté a SmartThings alkalmazas®
segitségével. A ki- és bekapcsolds, a hitési mod kivalasztasa vagy
amUikodés itemezése mér csak egy gombnyomas.
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3.1épés
A Wind-Free™ izemméd
egyenletesen, tobb ezer

mikrofuraton keresztiil oszlatja
el afriss levegét.

&

Energiahatékonysdag

A Samsung digitalis inverteres technolégidju kompresszoranak
koszonhetden spérolhat az energiafogyasztason,
mivel energiapazarlas nélkiil érhet el gyors hiitést, a zajt
és vibraciét minimalis szinten tartva. A Mozgésérzékelé (MDS)
hatékonyan hiti otthonat, automatikusan szabélyozva
a légkondicionalé miikddését, amikor senki sincs jelen.




( TERMEKAJANLO ]

Korszerli melegviz el3allitas
gv

HAJDU hdszivattyus

forréviztaroldval

Napjainkban egyre gyakrabban keriil el6térbe a kérdés, hogy
hogyan tudjuk csaladi hazunk, lakasunk rezsikoltségét még
jobban csokkenteni. Ha mar megtortént a nyilaszarok cseré-
je, a kiils6 fal hdszigetelése, felmertil a kérdés, hogy milyen
lehetéség van a tovabbi korszeriisitésre, amely viszonylag ala-
csony koltséggel megoldhato.

A magyarorszagi lakasok, csaladi hazak tilnyomo része a
hasznalati melegvizet vagy villamos arambdl, vagy pedig f61d-
gazbol allitja el6. Ezeknek a kivaltasara egy olcso alternativa
lehet a hészivattytis bojler beépitése. Ez torténhet a jelenlegi
rendszer kombinacidjaval, vagy teljes cseréjével is.

f
——
—————
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hajdu

,megujuld energiaval!”

A feladat megoldésara 1éteznek magyar gyartmanyu késziilé-
kek, amelyeket a HAJDU Hajdusagi Ipari Zrt. gyart. Magyar-
orszagon mar kaphatéo a HAJDU hdszivattyts forroviztaro-
16 csalad, amelynek HB300 alap, HB300C als6 csokigyos €s
HB300C1 fels6 csékigyos tipusa 2015-ben elnyerte a rangos
Magyar Termék Nagydijat.

Ennek a késziiléktipusnak az 0j, HAJDU 4&ltal gyar-
tott terméke a HAJDU HP TOWER nevi, HPT tipusu
terméksorozat.

A késziilék 0,5 kW energiabol legalabb 2 kW hdenergi-
at képes eléallitani! Ez a jelenleg ismert leghatékonyabb
hasznalati melegviz el6allitasi médszer!

A hészivattyus forroviztarolot olyan helyre érdemes telepiteni,
ahol légcsatorna hasznalataval a lakotéren kiviili, kiils6 leve-
g6 hdenergiajat hasznaljuk vagy az épiileten beliil hulladékhd
keletkezésével és felhasznalasaval szdmolhatunk. Ilyen lehet
a mosdkonyha, fiirddszoba, garazs, konyha.

A hészivattyl a levegdben 1évo hot felhasznalva melegiti fel a
taroldban 1év6 vizet. A hdszivattybol kiaramlo levegdvel hiit-
hetjiik a bels6 helyiségeket, vagy ha a lehiitott levegot kive-
zetjiik, akkor a helyiség vagy lakas szell6zését is szolgalhatja.

A késziilék a haz szelldztetd rendszeréhez is csatlakoztat-
hato. A hasznalati melegviz el6allitas mellett igy ezek a készii-
lékek a szelldztetésben, Iégkondicionalasban és paramentesi-
tésben is szerepet kaphatnak!

AHAJDU HPT tipust késziilékek tovabbi elénye, hogy eldre
programozhaté SMART vezérléssel rendelkeznek. Az elekt-
ronikus kijelzd esztétikusan, rejtett modon jelenik meg a ter-
méken. A késziilék kiilsé napelem rendszerre kothetd és arrol
vezérelhetd, illetve Smart Grid rendszer képes.

A hészivattyts termékekrdl sokan azt gondoljak, hogy zajo-
sak, azonban a HPT termékek esetében nem keletkezik kiil6-
ndsebben tobb zaj, mint amit egy mindségi paraelszivonal
tapasztalunk.

A HAJDU bojlerekre jellemzden ezek a termékek is nano-
keramias feliiletkezelt kiilsé palasttal és titanium tartalmu tiiz-
zomanc belsé tartalyfeliilettel szereltek.

A HAJDU Hajdusagi Ipari Zrt. altal gyartott és forgalmazott
HB ¢és HPT hészivattytis forroviztarolok telepitése egyszert,
hosszu tavon, megbizhatdan szolgaltatja a hasznalati meleg-
vizet és a miikodése a legszigorubb kornyezetvédelmi eldira-
soknak is megfelel.

HAJDU Zrt.

www.hajdurt. hu
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New evaluation metrics: the H2020 Mobistyle project
contribution

Giulia Vergerio* ', Cristina Becchio? , Ana Tisov?

H2020 Mobistyle projekt — egy Uj
értékelési moédszer

A Horizon2020 keretében a Mobistyle EU projekt az épiiletben
lakok szokasainak megvaltoztatasaval foglalkozik az energia-
felhasznalas csokkentése, a jobb bels6 kdrnyezeti mindség és
a jobb egészségiigyi feltételek biztositasa érdekében.

A vizsgalat soran kiilonb6z6 uj mutatokat vezettek be. A
kornyezeti hatasokra jellemz6 mutatd az egyes energiahor-
dozokra vonatkozo liveghazhatasu gazok kibocsatasat feje-
zi ki, amely a dontéshozok szamara fontos. A masodik muta-
to a bels6 kornyezeti mindségre jellemzd, tartalmazza a belsdé
léghomérséklet, a paratartalom, a CO, és a VOC értékeket. A
harmadik mutatd az emberi tevékenység hatékonysagat feje-
zi ki a belsd 1éghémérséklet fiiggvényében.

A Mobistyle projekthez egy platform is tartozik, ahol az
Osszes kifejlesztett segédanyag megtalalhato. A projektet
bemutat6 cikk a REHVA Journal 2020/1 szamaban jelent meg.

Abstract

In energy planning for the building sector, it is possible
to identify two needs: i) considering the multiple benefits
of renovation strategies in evaluation procedures; ii)
educate occupants about their impacts on buildings energy
consumptions to control the performance gap. In this paper the
H2020 Mobistyle project contribution is underlined.

Keywords: key performance indicators, KPIs, building
performance, indoor environmental quality, IEQ, productivity,
Mobistyle.

Introduction

Most of the energy consumptions in buildings is related
to space conditioning. In particular, the energy demand
for cooling is expected to increase in the next years, and
mechanical ventilation systems are more and more needed
in high performing building to guarantee comfort to the
occupants without compromising the energy performance of
the building itself. As a consequence, the HVAC sector has a
key role in bolstering the improvement of the energy efficiency
of the building sector and the subsequent reduction of energy-
related greenhouse gases (GHG) emissions.
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In particular, the European Roadmap to 2050 has identified the
need of the building sector to achieve by 2050 a 90% reduction
of GHG emissions with respect to 1990 level [1]. In this regard,
the need to prepare a national plan addressing the existing
building stock is stressed in the new Energy Performance
of Building Directive 2018/844/UE [2]. In particular, the
Directive underlines that building renovation strategies have
to be fostered taking into account the multiple benefits coming
from retrofit as the increase in comfort, air quality, health, etc.
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Figure 1. The multiple benefits of energy efficiency
according to the new EPBD [3]

The new EPBD also introduces the concept of the building
readiness to smartness, defined as the capability to respond
to both the occupants and the grid needs. This concept is
measured as a percentage score, obtained as a weighted sum
of the building readiness over the maximum score possible
in regarding to different criteria. Within these criteria,
also comfort, health and information to the occupants are
mentioned as areas of interest. The methodology is based on
a check-list approach, where the analyst has to identify the set
of technologies inside the building and define their level of
functionality that, according to a predefined scoring system,
correspond to a specific level of readiness to smartness per
each impact area.

*Huygen Engineers &
Consultants,

~ Maastricht,

| Netherlands
a.tisov@huygen.net

21



( SZAKMAI CIKK ]

In this framework, a challenge in the planning of renovation
strategies is the definition of proper metrics and tools able to
take into account the multiple benefits related to the renovation
itself. Technologies that can be deployed in the renovation
process, as innovative HVAC technologies, should be
evaluated taking into account their impacts not only in terms
of energy efficiency, but also on the matters mentioned in the
updated regulation panorama (i.e. indoor air quality, comfort,
health, etc.).

Another challenge to tackle while planning renovation
for buildings is the broadly recognized issue of the energy
performance gap. It is defined as the difference between the
real energy consumption of a building and the one assessed
during its design phase. This discrepancy is mainly due to the
influence of occupants. Consequently, education of occupants
to increase their awareness about how their actions impact on
energy consumptions of buildings cannot be disregarded in
pursuing the European goals for the building sector.

In this paper, the H2020 Mobistyle project contribution is
underlined, with a particular attention on the need of the
implementation of new Key Performance Indicators (KPIs).

The H2020 Mobistyle project contribution

Mobistyle is a Horizon2020 European project aiming to drive
behavioural changes in buildings occupants, leveraging on the
three issues of energy, indoor environmental quality (IEQ) and
health [4]. To reach this objective, personalized ICT solutions
(Mobile App, Game and Dashboard) are deployed at different
demo cases level. The Mobistyle approach is based on the
provision of personalized feedback and on the deployment of
a tailored awareness campaign to increase people perception
about how their habits can influence energy consumptions and
IEQ in buildings, but also their health and well-being. The
set of tools and methodologies deployed within Mobistyle
project and the experience obtained in the pilots represent a
contribution with regards to the need to educate occupants
about their impacts on energy consumptions of buildings to
control the performance gap.

However, this set of tools need a validation process according
to a well-defined evaluation procedure. Accordingly, the
objective of Working Package 3 is to formulate a methodology
to (i) define, gather, elaborate and address energy, IEQ
and health data to users aimed at providing a behavioral

ENERGY SAVING
Sustainable lifestyles
promotion to maximize
energy efficiency during the
buiding operational stage.

ENERGY

COMFORT

Productive and
comfortable indoor
environments creation,
minimizing sources of
indoor air pollution,
enhancing daylight
experience and
maximizing temperature

IEQ

MO BISTYLE

Behaviour
change

WELL-BEING

Mental and physical
well-being optimization
through technology and
information stralegies in
everyday life.

!

HiTyay

Tests of new features and
concepts and application to

Figure 2. The Mobistyle concept

training.
& iINnovaTION
INNOVATION
different case study
typologies.
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change [5], [6], and to (ii) evaluate the effectiveness of the
proposed Mobistyle strategies [7]. Within Mobistyle, some
single-domain KPIs are identified as part of the evaluation
methodology to measure the outcomes of the project in
terms of energy consumptions, IEQ and occupant behavior
patterns in the different demo cases before and after the
Mobistyle solutions deployment [7]. More interestingly, the
KPIs to be displayed to the users through the ICT tools are
defined according to the specific behavioral action plans, and
translated into meaningful information and actionable tasks for
building occupants [6]. The core of this paper is in the further
implementation of the traditional single-domain KPIs towards
new KPIs able to give a contribution with regards to the need to
define new metrics able to take into account multiple benefits
in the evaluation procedures.

Development of new KPIs

To define new KPlIs, the starting point is thinking about the tra-
ditional domain KPIs and the expected correlations, keeping
in mind value and relevance of the proposal:
* Value: Which is the derived knowledge from the new KPI?
* Relevance: Who would be interested in

the new KPI and for which purpose?

In the followings, different examples of KPIs developed within
Mobistyle project, with some insights about possible stakehol-
ders which would be possibly interested in them, are reported.

Environmental performance

A fist indicator proposed is the carbon intensity of the stock,
defined as the sum of all the final consumptions of the stock
weighted on the GHG emission factors characteristic of each
energy carrier. This KPI can be used to know the specific
environmental performance of the stock and to identify
possible improvements brought by the exploitation of different
fuels. It can be a relevant index for the policy makers, whose
need, between others, is to identify how far the building
stock is from a targeted performance. Accordingly, within
Mobistyle, a benchmark value on a set of residential building
located in Aalborg, Denmark, will be computed based on the
Equation (1).

IEQ performance

In interventions aiming at improving the energy performance
of a building, it’s fundamental to improve also the IEQ. The
Mobistyle project focuses on thermal comfort and indoor air
quality, monitoring the indoor air temperature, the indoor air
relative humidity and the indoor concentration of both CO,
and Volatile Organic Compounds (VOC). There are several
studies which try to assess to which extent the overall comfort
perception of the occupants is influenced by each of these
parameters [8]. Thus, another new KPI is represented by the sum
of weighted percentage of hours in class II of comfort (as defined
according to the EN 15251 [9]) according to the four measured
parameters over the total hours of the monitoring period.

Each parameter has the same weight (o, = o, = a3 = @), but
by changing them it is possible to assess which parameter is
influencing the most the overall percentage of hours in comfort
and thus to disclose to the occupants where the criticalities in
terms of IEQ are. The KPI is validated by its application to
different demo cases of the Mobistyle project. Similarly, the
nominator of Equation (2) can be replaced with a measure of
severity of discomfort.

Human performance: productivity
economic value

When there is not correspondence between the energy manager
(who is paying for the energy bills) and the occupants (who is
benefitting from the guaranteed comfort), the former could be
interested not on the comfort level, of interest of the latter, but
on the economic implication of a potential discomfort. Then,
another KPI is defined borrowing the model developed in [10],
reported in Equation (3) (see next page).

In particular, the function defines the level of performance
in % based on the indoor temperature “T” (with 100% of
performance around 22 °C). The computation proposed in
this paper is performed on an hourly-base, considering the
hourly mean temperature per each working day as input. The
productivity level is monetized by multiplying the percentual
obtained thanks to this model for the hourly salary of an
employee, as defined in Equation (4) (see next page).

365, . . . . . 365 .. . .
Z -, (district heating consumptions) - coeff .emisspy +Z - (electricity consumptions) q - coeff .emiss, {kgco26q }

365, ;. . . . . 365 . .
Z el (district heating consumptions)y +Z el (electricity consumptions)y

kWh

where “d” is for day of the monitoring period and “coeff. emissx” are the emission factors characteristic of each )

energy carrier x.

o

n-Oh n-Oh

99,

> (Oh—hOR(T))4 vo, > (Oh—hOR(RH)) o, > (Oh—hOR(CO,))4 vos > (Oh—hOR(VOC))4 o

n-Oh n-Oh [ ]

where “d” is for day of the monitoring period; “n”: total number of days; “Oh” are the total daily hours and 2)
“hOR(x)” the daily hours where the parameter x is out from the comfort range; “7”’: hourly mean indoor air

temperature, “RH”: hourly mean indoor relative humidity; “CO,”: hourly mean CO, concentration;

“VOC”: hourly mean Volatile Organic Compounds concentration.
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p=(0.1647524-T ~0.0058274- T2 +0.0000623- T +0.4685328), [%] 3)
. Uh ) 3
> (21:(0.1647524-7;. —~0.0058274-T;% +0.0000623-T;* +0.4685328- L) , [Euro] @

where “d” is for day of the monitoring period; “n”: total number of days; “Oh” are the total daily hours;
“T: hourly mean indoor air temperature per each hour i; “L”: hourly salary of an employee per each hour i.

The KPI will be validated on the Slovenian demo case (some
offices in the university building). The outcome represents
the economic value of keeping proper temperature level in
office spaces. If the energy bill for climatization (normalized
over the number of occupants) is divided by the result of
Equation (4), both computed on data covering the same time
span, new knowledge about the financial balance between
the costs to keep comfortable indoor temperature (through
climatization) and the benefits in terms of productivity can
be disclosed.

Mobistyle Open User Platform (MOUP)

The Mobistyle platform collects all the methodologies and
tools developed during the project. The bridge between the
Mobistyle platform and the external market of stakeholders is
represented by the Mobistyle Open User Platform (MOUP),
a software service based on open standards. Its main value
proposition lies in giving additional combined information
from the gathered data to the stakeholders through new KPIs.
Accordingly, the KPIs proposed in this paper will be tested
and offered via the MOUP as benchmark values on combined
information about buildings performances.

Conclusions

To summarize, the paper wanted to underline the contribution
of the H2020 Mobistyle project in face of the two identified
needs of i) taking into account the multiple benefits of
renovation strategies; ii) educating occupants about their
impacts on buildings energy consumptions to control the
performance gap. In particular, new KPIs relevant for different
stakeholder (policy makers, building occupants and building
managers), which will we tested within (and offered via) the
MOUP, has been discussed.
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Néhany fontos miiszaki tényez6, amely el6segi-
ti a kozel nulla szinti épuletek szell6zésének energia
hatékonysagat

Matuz Géza*

1. Bevezetés

Zart tereink nagy részét szellozéssel kell ellatni. Ennek az oka,

hogy épiileteink, kiilondsen az elmult évtizedekben alkalma-

zott épiilet konstrukciok, valamint a megvaltozott makrokli-
ma viszonyok sziikségessé teszik a belso terek szell6ztetését.

Az altalanosan elismert torvényszeriiség, hogy a munka ter-

melékenysége, vagy a munkabol valo kiesés és a tartozko-

dasi zéonak mikroklimaja kozott szoros dsszefiiggés all fenn.

Mind a komfort-, mind az ipari légtechnikai rendszerek fon-
tos feladatot latnak el.

Segitségiikkel az épiiletek helyiségeiben olyan légallapo-
tot hoznak létre, amellyel biztosithato a benntartézkodo sze-
mélyek kellemes hdérzete, vagy a telepitett technologia prob-
Iémamentes mikddtetése. Fontossagukra és jelentségiikre
jellemzd az a becslés, amely szerint az EU energiaigényének
mintegy negyede az épiiletek 1égtechnikajaval kapcsolatos. fgy
egy szell6z6 rendszer tervezésénél, telepitésénél sok tényezot
kell figyelembe venni:

+ komfort kovetelmények (homérséklet, a belsé tér hatarold
feliileteinek a homérséklete, a bels6 tér relativ paratartalma,
belsd légsebesség, akusztikai kovetelmények),

* bels6 szennyezdk jelenléte (para képzodés, O, — CO, — CO
tartalom, il16 szerves anyagok, bioldgiai szennyezdk),

+ egyebek.

Miért szelloztetiink:

1. Megfelel6 mennyiségii frisslevegd biztositasa

2. A belso nedvesség eltavolitasa

3. A belsd szennyezdanyag koncentracié csdkkentése

4. A szagok eltavolitasa

5. A kellemes belsé komfort létrehozasa

6. A belso térben termelddott, vagy bejutd hé elvezetése
7o

Az 1j energetikai el6irasok is arra késztetik a tervezoket, hogy
valamilyen kontrolalt modon frisslevegot juttassanak a bel-
s6 terekbe.

Az elmult évtizedben sok olyan rendelet, EU iranyelv,
jogszabaly keriilt bevezetésre, amely az épiiletek energiafo-
gyasztasanak csokkentésével foglalkozik. Ha csak a jelentd-
sebbeket veszem figyelembe, akkor ez a szam hozzavetdle-
gesen 25 kortil van.

2. Minimalis szell6z6levegé mennyiség a
zart terekben

A TNM rendeletben az épiiletszerkezeti eldirasokon kiviil van-
nak épiiletgépészetet és épiiletvillamossagot érintd feltételek is.

* Energy Consulting Kft.
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Ilyen példaul a szelldzésre vonatkozo eldiras. A TNM ren-
delet meghatarozza, hogy az emberi tartozkodasra szolga-
16 épiileteknél minimalisan biztositani kell a személyenkén-
ti 25,2 m*/h, valamint a hasznos alapteriiletre vonatkoztatott
2,52 m*/m? frissleveg6 hanyadot. Ezen kiviil a maximalis CO,
hatarértékre is figyelni kell.

EU-s iranyelvek szabalyozzak az épiiletgépészeti f6 ener-
giafogyasztok energiafelhasznalasat. Ugymint hétermel6k,
szivattyuk, villamos motorok, ventilatorok, hiitéberendezé-
sek stb.

Mivel a cikk a légtechnikai berendezésekkel foglalkozik,
igy a kdvetkez6 négy témat targyaljuk részletesebben, tekin-
tettel arra, hogy ezek a szabalyozasok mind hatassal vannak a
légkezeld berendezésekre, illetve a szell6zés hatékonysagara:

« villamos motorok,

* ventilatorok,

* légkezeldk,

* azigényekhez igazodo szellozés.

A kovetkezokben ismertetjiik a fenti szegmensek épiiletener-
getikara, illetve ezen belill a szell6zésre hatassal 1évé alkoto-
elemek EU szabalyozasat, illetve az igényekhez igazodo szel-
16z¢s gyakorlati hatasat.

3. Néhany lehet6ség az épiiletek energia-
felhasznalasanak és a kozel nulla szint
elérésének érdekében

3.1. A villamos motorok energia-hatékonysaganak
a javulasa

Az EU a2005/32/EC iranyelvvel — vagyis az Energy Related
Product iranyelvvel megkezdte az épiiletekben hasznalatos
energiafogyasztok tervezési iranyelveinek meghatarozasat.
Sok szakért6i bizottsagot jott 1étre annak tanulmanyozasa-
ra, hogy az épiiletekben milyen energia hasznal6 egységek és
berendezések vannak, és ezeknek késobbi iranyelvekben limi-
talta az energia felhasznalasat.

fgy sziiletett meg a Bizottsag 640/2009/EK rendelete 2009
juliusaban, amely a villamos motorok kornyezetbarat tervezé-
sére vonatkozo kdvetelmények tekintetében hozott eldirasokat.

A villamos motorok az eléfordulasuk szama és a kereske-
delem volumene szempontjabdl jelentés szamban fordulnak
eld, és igy nagy hatast gyakorolnak a kdrnyezetre és haté-
konysaguk talzott koltségek nélkiil nagymértékben javithato.

A rendelet eldirta, hogy 2015. januar 1-jét6l a legalabb
7,5 kW és legfeljebb 375 kW mért leadott teljesitményii moto-
rok hatasfoka nem lehet kisebb az IE3 hatasfok-kategoria
hatasfokértékeinél és tovabbi hatasfok javitasi szinteket hata-
roz meg 2017. januar 1-t6l. Ma mar ventilatorok hajtasara sok
esetben IE4-es besorolast motorokat alkalmaznak.
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1. dbra. A villanymotorok

T T T T kategériai
1 Super Premium 1 fae QF
Magas ! Eifcency™ 1 Forrds: Siemens AG
hatésfok
IE3 NEMA Premium (IE3)
A Premium EISA 2007
Effciency 2010. 12-tél
1E2 NEMA Energy Effcient e i A-
EFF1 High (IE2) EPAct Az 1ranye}v §z<?r1nt anem laka
Effciency 2010. 12-ig sok szellézésére 2016.01.01-
IE1 tol csak tobb fordulata, vagy
EFF2 Standard alvo-
Effciency forly'amato.s ’fordulatsza’balyor
zasu ventilator hasznalhato.
Alacsony IEC motorok NEMA motorok Szintén el6irja, hogy az ilyen
hatésfok

Ezeknek a rendeleteknek a hatasara jelentésen csokkent a vil-
lamos motorok aramfelvétele és jelentdsen javult a hatasfokuk.

Tovabbi hatasfok javulast eredményezett a villamos motorok-
nal az tigynevezett EC (Electronically Commutated Motor)
kifejlesztése és bevezetése.

Ez egy olyan 1ij technologia, amely egy folyamatos szaba-
lyozasu, szénkefe nélkiili egyenarama motort jelent. A moto-
rok hatasfoka nagyon magas, méretiik jelentdsen kisebb, mint
az AC motoroké, egyszeriien valtoztathato a fordulatszamuk,
de a teljesitményhatarok még felfelé korlatosak.

Azzal, hogy csokkent a villamos motorok teljesitménye és
aramfelvétele, szintén csokken 6ssz-eurdpai szinten a villamos
aram sziikséglet, amivel csokkenthetd az erémiivek teljesitmé-
nye, és ez a végén kisebb karosanyag-kibocsatast eredményez.

A régi ventilator hajtasoknal is érdemes megfontolni, hogy
a régi motorokat tjakra cseréljék. Megtériilés szamitasokat
figyelembe véve, az ilyen cserék 2-3 éven beliil megtériil-
hetnek. Nyilvan a megtériilésiik erdsen fligg az tizemoraktol.

3.2. Ventilatorok és szell6z6 berendezések hatékony-
saganak javitasa

Két évvel a villamos motorok szabalyozasa utan megsziile-
tett a Bizottsag 327/2011/EU rendelete (2011. marcius 30.),
amely a 125 W és 500 kW kozotti bemeneti elektromos telje-
sitményi motorral hajtott ventilatorok kdrnyezetbarat terve-
zésére vonatkozo kovetelmények irta eld.

Ez a szabalyozas a ventilator gyartokat késztette arra, hogy
tovabbi fejlesztésekkel javitsak a berendezések hatasfokat. A
rendelet két [épcsdben (2013 és 2015) hatarozta meg a forga-
lomba hozand¢ ventilatorok minimalis hatasfokat.

3.2.1. Nem lakas szell6ztetésre hasznalt szell6z6 berende-

zések energiahatékonysaganak novelése
Tovabbi energia megtakaritast eredményezett az EU 1253/2014
EU iranyelv, amely a szell6z6 berendezések belsé ellenallasara
adott kiiszobértékeket. A szabalyozas hatalya a 250 m*/h 1ég-
szallitasnal nagyobb, nem lakas szelloztetés céljara szolgald
berendezésekre terjed ki. (250 — 1000 m*/h 1égszallitas kozott,
amennyiben a gyarto deklaralja, hogy a berendezés lakas szel-
16ztetésre tervezett, akkor azt a lakas szell6zteté berendezé-
sek szerint kell elbiralni.)
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szell6zogépekben kotelezd a
hovisszanyerd alkalmazasa
¢és a hdvisszanyer6k minimalis hatasfok értékeit is definialja.
Meghataroz egy szamitassal megadhat6 kiiszobértéket
(SFP), amelynél nagyobb kW/m?/s értékkel rendelkezé szel-
1626 berendezés nem hozhato forgalomba az EU teriiletén. Ez
az érték tulajdonképpen az egységnyi térfogataram szallitasara
fordithato teljesitményt ad meg. De el6irja azt is, hogy figyelni
kell a késziilékek sziir6jének ellenallasat (elpiszkolodas), vala-
mint, hogy a hdvisszanyeroknél megkeriilé agat kell beépiteni.
Az iranyelv hatélya aldl sok kivétel van. Ezek nagy része vagy
csak id6szakosan hasznalt, vagy specialis technologiat szolgal
ki, vagy extrém kortilmények kozott dolgozik.

3.2.2. Lakas szell6ztetésre hasznalt szell6z6 berendezések
energiahatékonysaganak novelése
Erre a késziilékcsaladra vonatkozik az EU 1254/2014/EU ren-
delete, amely a korabbi 2010/30/EU rendelet, az iigynevezett
Energetikai cimkék rendelet kiegészitése, illetve modositasa.
Az eredeti rendelet meghatarozta azt, hogy milyen energetikai
cimkével kell ellatni a lakossagi fogyasztasi cikkeket, hogy
orientalni tudjak a fogyasztokat az altaluk vasarolt termékek
energia felhasznalasardl és egyéb, a termék fontos muiszaki
adatairol. A cimke adatainak méréseken és szamitasokon kell
alapulniuk, amelyek visszaellenérizhetdk. Az 1254/2014/EU
rendelet pedig a 2. pontban ezzel a szegmenssel foglalkozik:

Lakas szelloztetésére szolgald berendezés olyan szelldz-
tetd berendezés, amelynél a maximalis levegd térfogataram
nem haladja meg a 250 m3/h-t. Amennyiben a maximalis tér-
fogataram 250 és 1 000 m*/h k6z¢é esik, és a gyartd nyilatkoza-
ta szerint a berendezés rendeltetése kizarolag lakoépiilet szel-
l6ztetése, ugy szintén ennek a rendeletnek a hatalya ala esik.

Mivel a lakasszell6ztetd berendezések hangteljesitmény-
szintje fontos lehet a vasarloi dontés szempontjabol, indo-
kolt eléirni az erre vonatkozé informaciok cimkén valo
feltiintetéseét.

Arendelet, valamint az 1253/2014/EU bizottsagi rendelet (2)
2025-ig egyiittesen elérelathatolag 1 300 PJ-lal (azaz 45%-kal)
4130 PJ-ra noveli majd meg az dsszes energia-megtakaritast.

Ebbe a kategoriaba tartoznak a ma egyre jobban terjedd
hévisszanyerds lakasszell6z6 berendezések.

3.2.3. Nagy hatékonysagi szell6ztetésre hasznalt szelloztetd
berendezések a gyakorlatban

Kontrollalt lakas-szelldzés

Ez a szell6z6 rendszer garantalhatja a védett belsé terek
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( SZAKMAI CIKK )

sziikséges légcseréjét akkor is, ha az ablakok és az ajtok zarva
vannak. Ezeket a rendszereket alkalmazzuk passziv, vagy ala-
csony energiaszintl épiileteknél, de ugyanigy alkalmazhatjuk
azokban az esetekben is, amikor egy felujitott épiiletnél foko-
zott 1égzarasu nyilaszarokra cseréljiik a régieket.

=
Nappalihaldszoba Kaonyha

2. abra. Lakas szelloztetés. Forras: web

Tekintettel a 7/2006 TNM rendelet elbirasaira, a ,.kozel nulla”
energia szintll épiileteknél elkeriilhetetlen lesz a gépi szello-
z¢€s biztositasa, mert fokozott 1égzarasu kiilso nyilaszarok mel-
lett nem biztosithat6 energiahatékonyan a frisslevegé igény.

3.2.3. Hoszivattys hiités-fiités alkalmazasa a légkezel6kben
Ez az alkalmazas tovabb javithatja az épiileteink energiahaté-
konysagat és tekintve, hogy a megoldas jelentGsen terjed, ezért
sziikségesnek tartjuk ennek az ismertetését is.

A légtechnikai rendszereknél a szelloz6gépekben régen is
alkalmaztak direktelparologtatos hiitést. Nagyobb teljesitmény
igény esetén ezek altalaban tobbkords hdocserélok voltak, és
koronként csatlakozott hozzajuk egy kompresszor-kondenza-
tor egység. A hiitékordk szabalyozasa meglehetdsen korlatos
volt. Ezeket a rendszereket régen altalaban olyan rendszerek-
ben alkalmaztak, ahol nem volt igény a pontos szabalyozha-
tosag, viszont altalaban nagy volt a hiitési teljesitmény-igény.

hiitékozeg térfogataramu rendszerek elterjedése mondhatni

Magyar Epiiletgépészet, LXIX. évfolyam, 2020/4. szam

forradalmasitotta a 1égkezeldkben alkalmazott hészivattyus -
direktelparologtatos hdcseréldk alkalmazasat. Ma mar egyre
gyakrabban jelennek meg kozépiileteknél olyan szell6z6 rend-
szerek, amelyekben hészivattyus hiités-fiités van betervezve.
Azonban ennek a technologianak az alkalmazhatosagaban is
vannak korlatok, amelyekre szeretnénk felhivni a figyelmet.

A légkezelogépbe épitett hoszivattyus rendszer
elonyei

A tervezése az esetek tobbségében egyszeriibbnek tiinik, de
koriiltekintonek kell lenni. A kiiltéri egység szallitoja altala-
ban megadja a vezetékhalozat megengedhetd maximalis hosz-
szat, a csOméreteket. Ezek figyelembevételével egy gyakorlott
hiitésszereld cég egyszeriibb esetekben kiviteli terv nélkiil is
meg tudja szerelni a vezeték halozatot. Ezeket a szereld cége-
ket a gyartok, forgalmazok rendszeresen oktatjak.

A tervezének csak arra kell figyelnie, hogy a szelldzteten-
dé tér komfortja szempontjabol elfogadhato-e az a hdmérsék-
let ingadozas, amely egy ilyen rendszer alkalmazéasaval létre-
jon. A rendszer szabalyozasara a légkezel6gép gyartdjanak, a
szabalyoz6 rendszer tervezdjének, illetve a hészivattyu szal-
litdjanak kell egyeztetni, természetesen a tervezOk bevonasa-
val. Tekintettel arra, hogy ezek a rendszerek egyre elterjedteb-
bek, ez a haromoldalu szakembergarda rendelkezik ezekkel
az ismeretekkel.

Nincs hidraulikai rendszer a hdcserélokhoz, nincs sziikség
ennek a szabalyozasara, és szivattyukra. Ennek tovabbi elénye
van példaul a kiiltéren elhelyezett légkezeld gépeknél, ahol is
nem kell tartani a fagyasveszélytol.

A légkezeloben egy hdcserélé megoldja a hiitést, illetve
a fitést, ennél fogva az esetek tobbségében rovidebb lesz a
légkezeld gép, és kisebb is lesz a belso ellenallasa. Ennek az
elénye tovabba az esetlegesen lehetséges kevesebb ventilator-
motor munkaban is jelentkezhet.

A légkezelogépbe épitett hoszivattyus rendszer
hatranyai

A fenti el6nydk mellett azonban vannak az alkalmazasnak hat-
ranyai is, amelyekre oda kell figyelni.

A kiiltéri egység lizeme télen szakaszos, ugyanis vannak
leolvasztasi ciklusok. Ilyenkor megfordul a korfolyamat és a
kiiltéri egység leolvasztasi iizemmodba kapcsol.

A leolvasztasi ciklusok szama gyart-
manyspecifikus, de leginkabb a kiil-
sO légallapottol fiigg. A legintenzi-
vebb a dérképzddés 0 °C kdrnyékeén,
=5 °C fok alatt pedig nagysagrendek-
kel kevesebb a kivalas.
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A tervezésnél ilyenkor gondolni kell arra, hogy a légkezel6-
ben leolvasztas alatt nincs fiités. Ebben az esetben t6bb iize-
mi lehetdség kozott lehet valasztani:

+ Leallitjuk a légkezel6t a leolvasztas iddtartamara.
Nyilvan ezt akkor lehet megtenni, ha a megbizoval ezt
egyeztettilk, és a szell6ztetett tér komfortja, vagy technolo-
giaja ezt lehetévé teszi.

* Visszakeringtetd tizemben miikodik a légkezeld
Ilyenkor van szelldzés, illetve 1égszallitas, csak frisslevegot
nem vezetiink a rendszerbe

| Kﬂver(‘.lrkumra] | WEJ

5. abra. Légkezel6 visszakever6 zsaluval, DVE hdcse-
rélével. Forrds: Rosenberg

Szintén nagyon fontos {igyelni arra, hogy a DX hdcserél6 elot-
ti levegd hémérséklete legalabb +5 °C legyen (ezt az értéket a
gyarto adja meg). Ezt tobbféleképpen érhetjiik el.
+ Elektromos el6flitdt alkalmazunk. Ezt nyilvan csak kisebb
légmennyiségnél lehet megtenni, mert nagyobb légmeny-
nyiségnél ez nagy villamos teljesitményt igényel. Lehet ezt
kombinalni hévisszanyerdvel, ami csdkkenti a bevezetett
villamos teljesitményt.

ElGfinG DVE

6. abra. Légkezel6 keresztairamu hovisszanyerével és
villamos eléfiitével, DVE hocserélovel.
Forrds: Rosenberg

* Olyan magas hatasfoku hovisszanyerot alkalmazunk, amely-
lyel biztosan el6 tudjuk allitani a +5 °C-t. Ez forgédobos
hévisszanyerdvel legtobbszor elérhetd. Ezt a kivalasztas-
nal minden esetben ellendrizni kell.

G
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7. abra Légkezel6 forgodobos hovisszanyerovel, DVE
hécserélovel. Forras: Rosenberg
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A DX hdcseréld koltségesebb, mint egy viz kozeges hdcseréld.

A direkt elparologtatos hocserélok gyartasanal figyelembe kell
venni a fokozott tisztasagot.

A gyartas soran a hdcserélok probanyomasanal figyelembe kell
venni azt, hogy adott esetben a légkezeloben 1évé hdcseréld
nemcsak elparologtatoként mikodik, hanem kondenzatorként
is, ezért minden DX hdcserélénél az MSZ EN 378-2:2008 +
A2:2012 szabvanynak megfelelé nyomasszinten kell a nyo-
masprobat elvégezni. A nyomasprobat altalaban nitrogén gaz-
zal végzik. Sikeres nyomasproba utan a DX hdcserélot le kell
zarni, hogy a késobbi szerelés alatt a hocseréld tiszta maradjon.

Szintén nagyon fontos, hogy a kivitelez6 csak akkor nyissa
meg a leforrasztott csévégeket, ha a rendszer rakotését azon-
nal el tudja végezni. Kiilonben nem biztositott a hdcseréld
csoveinek tisztasaga.

Osszefoglalva az eddigieket, hdszivattyus iizemii DX hécse-
rélovel rendelkezd légkezeldk egyre tobbszor fordulnak eld a
gyakorlatban. A fent leirtak alapjan azonban megallapithatjuk,
hogy ezek tervezésére, a berendezések kivalasztasara mind a
tervezonek, mind a gép gyartojanak, de a kivitelezonek és a
megrendeldnek is nagyobb figyelmet kell forditania, hogy a
berendezés megfeleléen miikddjon a késébbiekben.

4. Az igényekhez igazodé szell6zés (VoD)

Ennek a szell6zési modnak a terjedését a szabalyozo beren-
dezések egyre szélesebb korii ,,intelligenciaja” teszi lehetévé.
Ma mar szinte mindent tudunk szabalyozni az épiiletgépészet-
ben elektronikus rendszerekkel.

Az ilyen modon miikddtetett szell6z6 rendszerekkel jelen-
t0s energia megtakaritast lehet elérni anélkiil, hogy csokkenne
a belsd tér komfortszintje. Ez a fajta miikodés a felhasznalok
mindenkori igényeihez illeszti a befujt frisslevegd mennyi-
ségét, hdmérsékletét, adott esetben a nedvességtartalmat is.

A rendszer miikddését egy kdzponti szabalyozo berendezés
feliigyeli. A szabalyozo a kiilonbz6 érzékelok visszacsatola-
sai alapjan vezérli a beavatkozokat, az igényeknek megfele-
16 1égallapot kialakitasara, és ezzel noveli a bent tartozkodok
komfort érzetét, ugyanakkor minimalizalja az energiafelhasz-
nalast. Ebben az esetben a belsé szenzorok figyelik, hogy a
helyiségben tartozkodnak-e emberek, milyen a belso levegd
széndioxid tartalma, relativ nedvessége és hémérséklete. Es
ennek megfeleléen valtoztatjak a befujt levegd paramétereit.

Osszefoglalas

Az elmult 20 évben nagyon sok olyan miiszaki szabalyozas
Iépett ¢életbe, amely jelentdsen csokkentette az épiiletgépé-
szeti berendezések energia felhasznalasat. Ez minden gyartot
arra késztetett, hogy javitsa termékeinek hatékonysagat, csok-
kentse a bels6 ellenallasokat, és ez oda vezetett, hogy épiiletek
energia felhasznalasa jelent6sen csokkenhetett. Természete-
sen ezeknek a berendezéseknek az alkalmazasanal figyelem-
be kell venni mindig a koltséghatékonysagot is.

Magyar Epiiletgépészet, LXIX. évfolyam, 2020/4. szam
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A Toshiba bemutatta 1, nagy kapacitast MiNi SMMS-e

rendszerét

Az 1j, nagy kapacitasa Mini SMMS-e egyetlen rendszer-
rel, kompakt formaban teszi lehetové tobb helyiség ener-
giatakarékos hiitését, fiitését és melegvizzel torténé ellata-
sat, igy nagyobb rugalmassagot biztosit a telepités soran.

TOSHIBA

Az 1j, nagy kapacitasu, 8 és 10 loer6 teljesitményi MiNi
SMMS-e
Szerzoi jog: Toshiba Carrier Corporation

2020. januar — London, Egyesiilt Kiralysag: A haztartasok €s
a kereskedelmi hasznositasu ingatlanok nagy teljesitményti
¢s hatékonysagi HVAC (fiités, szellozés és l1égkondicionalas)
rendszereiben globalis piacvezetének szamitoé Toshiba bemu-
tatta valtozo hiitokozeg-aramu (VRF), nagy kapacitasu, 8 és 10
16erds 4 MiNi SMMS-e modelljeit. A Toshiba MiNi SMMS-e
lehetévé teszi tobb helyiség egyetlen kiiltéri egységgel torténd
hiitését, flitését és melegviz ellatasat. A rendszer ezaltal nagy
energiamegtakaritast, rugalmas telepitést és csendes miikodést
garantal, igy idealis megoldas kisebb iizletek, szallodak, iroda-
épiiletek, valamint nagyobb apartmanok szamara.

A kisebb kereskedelmi ingatlanokhoz optimalizalt, oldalra
favos MiNi SMMS-¢ kiiltéri egységének mérete 1740 x 990 x
390 mm, ami a felfelé fivasos egységekhez képest megkdnnyi-
ti a rendszer beépitését. A 8 és 10 16erd teljesitményii 0j kiiltéri
egységek kis és kozepes méreti, tobb helyiségben miikddo kis-
kereskedelmi, lako- vagy irodaépiileteket képesek kiszolgalni.
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A kompakt haznak koszonhetéen az egységek konnyen tele-
pithetdk a belvarosban egy arnyékold moge, vagy a tetére. Az
ilyen helyszinen ugyanis fontos szempont a csendes mitkodés
¢s az észrevehetetlenség.

A Toshiba 0sszes htitési és fiitési igény atfogo kiszolgalasa-
ra kifejlesztett hazon beliil tervezett, két forgd inverter vezérelt
kompresszora pontosan megfelel a beltéri alkalmazasok altal
tamasztott igényeknek, kategoriaelso teljesitményt és haté-
konysagot biztositva. A pontos hiitokozeg-vezérlés garantalja,
hogy minden beltéri egységhez (IDU) a megfeleld mennyiségii
htitékozeg jusson, ellatva ezzel az egyes helyiségek igényeit.

Egy rendszerre akar 16 darab beltéri egységet is lehet csat-
lakoztatni. A valtozatos és rugalmas beltéri egység sorozattal
(akar 13 modelltipus tobb mint 80 kombinaciojaval, kazettas
beltéri egység, 1égcsatornas beltéri egység, konzolos beltéri
egység, mennyezeti és oldalfali beltéri egység) kombinalva a
Toshiba MiNi SMMS-e szamos projekthez adaptalhato, a kiil-
téri és a beltéri egységek kozott legfeljebb 300 méter cséveze-
ték hosszal és 30 méter magassagkiilonbséggel szamolva. A
vizmodul lehet6vé teszi a vizmelegitést a padlofiités, a radi-
atorok ¢€s a szaniter melegviz eldallitasahoz. A Toshiba VRF
TCC kapcsolat biztositja, hogy az uj MiNi SMMS-e az dsszes
vezérlérendszerrel hasznalhato.

A MiNi SMMS-e rendszert ezenkiviil kategoriaelsé ener-
giahatékonysag és a hagyomanyos felfelé fivasos egységek-
hez képest 25%-kal csokkentett hiitdkozeg igény jellemzi.
Az egységre 8-as SEER (szezonalis hiitési josagfok) és 4,5-
0s SCOP (szezonalis hitési josagfok) értékeket hataroztak
meg. A rendszer szamos eurdpai 6sztonzd programba keriilt
be, koztiik az Egyesiilt Kiralysagban miikodé ECA (Enhan-
ced Capital Allowance), a holland EIA (Energiabefektetési
tamogatas), valamint az olasz Conto Termico programokba,
amelyek adokedvezményeket biztositanak az energiatakaré-
kos berendezések beszerzéséhez.

A Toshiba kibdvitett, 8 €s 10 16erd teljesitménytt MiNi
SMMS-e sorozata kompakt, rugalmas és energiahatékony
megoldast jelent ezen igény kielégitéséhez.

A hatékony, kompakt megoldast igényl6 kereskedelmi hasz-
nositasu ingatlanok sokoldalu, energiahatékony fiitési, htitési,
szelléztetési és melegviz ellatasi rendszereirdl tovabbi infor-
maci6 a www.toshiba-klima.at oldalon talalhato.

Tovabbi informacidért kérem forduljon a helyi TOSHIBA part-
nerhez, latogasson el honlapunkra (www.toshiba-klima.at),
vagy forduljon kdzvetleniil a TOSHIBA AIR-COND ausztri-
ai altalanos forgalmazojahoz.
TOSHIBA AIR-COND
Haushamer Strale 2, A-8054 Graz-Seiersberg, Austria
Sales Department, office@air-cond.com
TOSHIBA AIR CONDITIONING

TO S H I B www.toshiba-carrier.co.jp/

global
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A metan és a klimavaltozas

Szilagyi Zsombor*

A koronavirus jarvany félretolja az emberiséeg legfontosabb
feladatat: a legkorvédelmet. Reméljiik, hogy a virus ellensze-
rének feltalaldasaval megsziintetheto az emberiséget silyo-
san fenyegeto jarvany. A klimavaltozas hatasai is hasonloak
a virus okozta jarvanyhoz: az emberek minden napjat datren-
dezi, egyes korosztdlyokat sulyosan érint, és minden ember
szenved az extrém iddjarasi jelenségektol. A klimavaltozas
okanak a legkorbe keriil6 iiveghaz hatasu gazokat tekintjiik,
mindenek elott a szén-dioxidot. Lassu, draga folyamat a szén-
dioxid kibocsatdas lecsokkentése. Hasonloan nehéz lesz a lég-
kérbe keriilé metan mennyiségének a merséklese is. Meg nem
kritikus a légkori metan szint, de idoben kell lépni a metdn
veszely megelozésere.

A metan szintelen, szagtalan gaz, a hagyomanyos képlete CH,.
Szén és hidrogén atomok alkotjak, rendkiviil stabil vegyiilet
kb. 700 °C hémérséklet alatt. A levegdvel alkotott keveréke a
kdrnyezetiinkben 5...15 tf % kozotti tartomanyban robbano-
képes, magasabb metantartalom esetén éghetd. A levegonél
konnyebb, a légkdrbe jutva felfelé aramlik. A 1égkorbe juto
metan csapdaba fogja a hét, visszatartja a Foldrol kisugarzo
hét. A mindennapi €letiink fontos szerepldje, ha nem is tuda-
tosul ez benniink.

A metan a foldgaz legfontosabb alkotoja. A foldgazt fold
alatti, hagyomanyos szénhidrogén mezokbdl és nem hagyo-
manyos fold alatti készletekbdl termelik. A kdrnyezetiinkben
keletkez6 metant is egyre tobb helyen hasznositjak. Az ipa-
ri, kommunalis és haztartasi felhasznalok részére értékesitett
foldgaz legalabb 50% metant tartalmaz. Az éves foldgaz fel-
hasznalas a vilagban ma 3971 milliard m* (2018. évben) [5],
¢és a koolaj, valamint a szén utan a harmadik legfontosabb
(fosszilis) energiahordozo. A foldgaz a fiités, a vegyipar alap-
anyaga, a belsd €gésii motorok hajtéoanyaga, de a villamos-
energia-termelésben is egyre nagyobb a szerepe.

A légkorbe jutd metan hatasat az atlaghémérséklet emelke-

désre a kovetkezoképpen becsiilik [11]:

* alégkor felmelegedésének oka volt 2000-ig 6-12%-ban,

+ afelmelegedést 3-23%-kal novelheti 2050-ig,

* 2050-ig a légkor hémérsékletének 0,3 °C-os emelkedését
okozhatja.

Az atlagh6mérséklet Magyarorszagon is erételjesen emel-

kedik [8]:
Ev | 2005 | 2010 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
°C 9,79 10,2 | 11,51 | 11,88 | 11,14 | 11,99 | 12,19

* okl. gazmérnok, c. egyetemi docens
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A foldgaz eltiizelésekor elsdsorban szén-dioxid és vizgdz
keletkezik. Minden foldgaz égetéskor keletkezik ugyanakkor
szén-monoxid, szén (korom), nitrogén-oxid is, és az égéster-
meékek kozott mindig van elégetlen metan is.

A légkor atlagos gaz szennyez0 anyag tartalmat ma a kovet-

kezdképpen becsiilik:
szén-dioxid 405 ppm*
metan 2,0 ppm
hidrogén 0,5 ppm

nitrogénoxid 0,31 ppm
6zon 0,04 ppm
* ppm: milliomod rész, széndioxid egyenértékben.

Evi 550 milli6 tonnara becsiilik a metan kibocsatast a vilagon
[1]. Alégkdrbe keriil6 metan kétharmada az ember tevékeny-
ségébdl szarmazik.

Az liveghazhatasu gazok csoportjaba tartozik a vizgdz is. A
vizgbdz a mindennapi életiink fontos gaza, 1égkori jelenléte az
emberi ¢let, a mez6gazdasag nélkiilozhetetlen eleme. A vizgdz
az id6éjaras alakulasaban meghatarozoé fontossagu, a meteoro-
logiai elemzések €s prognozisok kiemelten fontos témaja. Az
ember a 1égkori vizgdz képzodését, kondenzalodasat érdem-
ben nem tudja befolyasolni, ezért nem tartozik a légkorvéde-
lem célpontjai kozé.

Hazank metan kibocsatasa alig valtozott a muilt években (ezer

tonna) [8]:
2010 291,8
2015 271,6
2016 271,1
2017 278,1

A légszennyezd anyagok kiilonbozoképpen jarulnak hozza a
foldi légkor melegedéséhez, és annak dsszes kovetkezményé-
hez. A légkor valtozast eldidéz6 szennyezd hatasok kdzott a
metan szerepét 20% koriilire becsiilik [2].

A légkorbe keriild metan atlagosan 8,4 év alatt bomlik el, a Nap
ultraibolya sugarzasa hatasara. A bomlas tobb 1épcsében tor-
ténik: eldszor metilgyok és hidrogén keletkezik, majd a bom-
las tovabbi fokozata metiléngydk és hidrogén, végiil metin-
gyok és hidrogén [4].

A légkorbe keriil6 metan forrasai

Nem befolyasolhat6 forrasok:

* Foldbél szivargé metan
— Uledékes kézetekben metan képzoédése: ma is képzodik
metan a kiilonb6z6 mélységben 1évo, oxigéntdl elzart, szer-
ves anyagokat tartalmazo rétegekben. Ez a metan migral a
felszin felé, mindaddig, amig gazzaro réteggel nem titkdzik,

Magyar Epiiletgépészet, LXIX. évfolyam, 2020/4. szam



( SZAKMAI CIKK )

vagy kilép a légkorbe. A Fold felszinén szamtalan helyen
lehet mérni kiilonb6z6 mértékii metan kiaramlast, Magyar-
orszagon is, féleg az alfoldi teriileteken. A kiaramlas miatt
a kornyez6 levegd metan koncentracidja néhany ppm-t6l
par szazalékig terjedhet.

— Assarki jégréteg, a tundrak fagyott talajanak olvadasaval
metan keriil a levegdbe. A Bristoli Egyetem kutatoi harom
hénapon at mérték Gronlandon a jégtakard olvadasaval a
levegdbe keriild metan mennyiségét. 1,8 km? nagysag terii-
leten hat tonna metan lépett ki a 1égkorbe a vizsgalat ideje
alatt. A jégben is talaltak mikroorganizmusokat, amelyek
metant termeltek.

hoészerli anyag. Az utdbbi évek nagy felfedezése a tenge-
rek mélyén és a fagyott talajban jelen 1évé metan ujszert
eléfordulasa. A metanhidrat altalaban 50 és 1700 m mély-
ségben fordul eld, tengerparti sdvokban [4]. A metanhidrat
készleteket a hagyomanyos f6ldgaz készletek tobbszordsé-
nek becsiilik. A foldi légkdr és a tengerek hémérsékletének
emelkedésével a metanhidrat bomlasa megindul, a metan a
leveg6be emelkedik.

Szénbanyak
A zart széntelepek a fold alatt kiillonb6z6 mennyiségii metant
tartalmaznak. A széntelepek metanja szivarog a felszin fel¢,
majd a légkorbe 1ép ki. A banyak biztonsagos miikddtetése
érdekében a széntelepek metan tartalmat a telep miivelése
elott altalaban kiszivjak. Az eltavolitott metan tisztitas utan
akar vezetékes gazszolgaltatasra is alkalmas.

A magyar banyaszat 2017. évi metan kibocsatasa [8] alap-
jén 13 188 tonna volt.

Novények metan termelése

Aleveg6tdl elzart ndvényi maradvanyok bomlasanak egyik
terméke a metan. Az erd6kben a lehulld lomb, a f61dbe kerii-
16 elhalt agak, a balaba fogott szalma bomlasa metant termel,
ami a leveg6be keriil. A vizzel elarasztott rizsfoldek szer-
vesanyag-tartalmanak bomlasa a leveg6tol elzartan szintén
metan fejlesztéssel jar.

Alégkorbe keriil6, mezdgazdasagi eredetii metan szén-
dioxid egyenértékét 2008-ban 3,39 milliard tonnara becsiil-
ték. Kina volt a legnagyobb kibocsato: 577 milli6 tonnaval
[10]. A ndvények évente legalabb 62 milli6 tonna metant
(legfeljebb 236 milli6 tonnat) bocsatanak ki [12]. A magyar
mezOgazdasag metan kibocsatasa évrél-évre no (tonna) [8]:

2010 97 150
2015 108802
2016 109956
2017 110294

Allati és emberi kibocsatas

A kérédzo allatok (szarvasmarha, juh, kecske) a takarmany
celluloz tartalmat a szervezetiik baktériumai segitségével
dolgozzak fel. A baktériumok mitkodését metan keletkezé-
se kiséri. Egy tehén évente atlagosan 200 m® metant bocsat
ki [3]. Magyarorszag kérodz6 allatallomanya 2018. decem-
berben [8]:

szarvasmarha 885 ezer darab
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juh 1,1 milli6 darab

kecske 65 ezer darab
A hazai kérodzo allatallomany éves metan kibocsatasa kb.
260 millio m*. A vilagon az allatok a légkorbe keriilé metan
kb. 3%-4ért feleldsek.

Az emberi szervezetbe keriilo celluloz tartalmu taplalékot

a benniink ¢16 baktériumok lebontjak, részben metanna. Az
emberiség éves metan kibocsatasa 2,6 milliard m*koriil van.

Mérsékelhet6 kibocsatasok:
o Kozlekedés, szallitas

A vilagon 2014. végén 1,3 milliard gépkocsi futott, ennek
12%-a volt teherauto. A jarmiivek kora elég széles skalan
oszlik el. A jarmiifejlesztések egyértelmii célja az egész vila-
gon a karosanyag-kibocsatas csokkentése, amibe bele tarto-
zik a metan kibocsatas mérséklése is. Ha a jarmiivek mind-
egyike a gyari beallitasi értékeken miikodne, akkor is évente
20 milli6 tonna koriili metan keriilne a levegdbe Eurdpaban.

A gépjarmivek villamos- vagy hidrogén hajtasa érdem-
ben ma még nem csokkenti a kozlekedés teljes metan
kibocsatasat.

2035-re a vilag gépjarmi allomanya elérheti a 2 milliard
darabot. Az autok szamanak ndvekedése miatt bekdvetke-
z0 tobblet karosanyag-kibocsatast nem lesz képes ellensu-
lyozni a jarmiivek fejlesztése.

Mélyfarasok
A meélyfarasoknal eléfordul olyan miiszaki baleset, amivel
a foldgazt tartalmazo réteg gaza a firas soran, vagy a hibas
béléscso cementezés miatt atfejtodik felsdbb rétegbe, vagy
a felszinre tor. A tervezett lefavataskor tavozo foldgazt fak-
lyan égetik el.

Rothadé névények

A mezdgazdasag ¢és az erdészet hatalmas mennyiségi
ndvényi maradvanyt, hulladékot ,,termel” évente. Ezek
hasznositasa részben allati takarmanyként, részben
tiizel6anyagként megoldott, a hasznositast illetéen sajnos
csak par szazalékrol beszélhetiink. Lényegesen névelhetd
lenne a hasznositas az erdészetben a vagasok utan
visszamarado gally begyiijtésével majd erémivi/fiitdmuivi
elégetésével, €s a gabonatermesztés utan balazott szalma
felhasznalasaval energia termelésre.

Villamosenergia-ellatas, gazellatas
Ez a szektor a harmadik legjelentésebb metan kibocsato az
orszagban. A kibocsatas hullamz6 mennyiséget mutat (ton-

na) [8]:
2010 23689
2015 15018
2016 17034
2017 22103

Hazank éves f6ldgaz felhasznalasa 8,5 milliard m? koriil van.
A gazellato rendszerben olyan biztonsagi szerelvények is
mitkodnek, amelyek idénként a gz tulnyomast a levegibe
vezetik le, €s meghibasodas miatt is keletkezhet gazszivar-
gas. A foldgaz szallité rendszeren karbantartas miatt sziik-
ség lehet a gaz leflivatasara; a lefivott gazt faklyan égetik
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el. Magyarorszagon a gazhal6zaton kiils6 beavatkozas miatt
keletkezett sériilések tovabbi gazomléseket idézhetnek eld.

Hulladék és szennyviz kezelés
Magyarorszagon a hulladék gazdalkodas és hulladék lera-
kas, valamint a szennyviz kezelés adja a 1égkorbe keriild
metan mintegy 50%-at. Bar gyarapodik a szennyvizkezel6
telepeken a metan kinyerés és a hulladék lerakok koziil is
egyre tobb helyen van metanszivas a deponiakbol, a 1égkor-
be keriil6 metan ezen a két teriileten érdemben nem csok-
ken (tonna) [8]:

2010 152114

2015 132729

2016 128720

2017 128 806
A biogaz iizemek sokoldalu szerves hulladék hasznositas-
rarendezkedtek be: szennyviziszapot, allatok feldolgozasa-
nak melléktermékeit, allati tragyat, névényi hulladékot, és
még éttermi maradékot is hasznalnak alapanyagként. A bio-
gaz lizemek végterméke a kb. 50% metan tartalmu gaz, és
a kdrnyezetre teljesen artalmatlan talajjavito anyag. A bio-
gaz lizemekben termelt gazt gazmotorokban hasznositjak,
hét és villamos aramot termelnek.
2017. végén 12 biogaz lizem miikddott az orszagban, elso-
sorban mez6gazdasagi hulladék hasznositasra, és 18 szenny-
viztelepen volt biogaz kinyerés. Az orszagban csak 17 hul-
ladéklerakoban van metan kinyerés €s hasznositas.

A magyar mez0- és erd6gazdasag sokkal tobb biogaz iize-

met tudna ellatni alapanyaggal, a tovabbi szennyvizkezel6
iizemek pedig adottak a metan kinyerésre.

A hulladékbol és szennyvizbdl szarmazo liveghazhatasu
gazkibocsatas becslése (ezer tonna) [6]:

2010 2015 2020

Lerakobol CH, 700 795 910

Szennyvizbdl CH, 600 630 670

Szennyvizbdl CO, 100 100 100

Egetésb6l CO, 60 60 60

Osszes UHG emisszio 1460 1555 1740
e Tiizelés

Minden fosszilis tiizel6anyag égetésekor keletkezik metan
is, és ennek egy része az égéstermékben a levegdbe keriil.

A vilagon a legelterjedtebb energiahordozo a kdolaj.
Bar felhasznalasa ho és villamos energia termelésre egyre
inkabb visszaszorul, de a robbandmotorok hajtasara felhasz-
nalt kdolajtermékek mennyisége rohamosan né. Magyaror-
szag koolajtermék felhasznalasa 2018-ban 326 PJ volt [7].
Ma még nem befolyasolja ezt a tendenciat a villamos autok
gyors elterjedése sem.

Magyarorszag szénfelhasznalasa 2018-ban 90 PJ volt [7].
A legnagyobb szénfelhasznal6 az orszagban a Matra aljan
mitkodé erdmil. Jelentds ipari szénfelhasznalok a kohasza-
ti tizemek. A lakossag szénfogyasztasa folyamatosan né. Az
erémil és az ipari felhasznalok 1égszennyez6 anyag kibocsa-
tasat a hatosagok szigortian ellendrzik, de a kommunalis és
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lakossagi felhasznalok flistgaz kibocsatasat nem lehet befo-
lyasolni. A szén égetésekor is keletkezik metan. A metan a
fiistgazzal a levegdbe tavozik. Sajnos, az figyelheté meg,
hogy a szilard tiizel6anyag hasznalattal haztartasi szemetet,
koztiik miianyag hulladékokat is elégetnek. Ennek égéster-
meéke sok karos anyag kozott metant is tartalmaz.

A foldgaz felhasznalas a jovdben is toretleniil né. Oka ennek
a foldgaz egyre szélesebb korii felhasznalasa: a fiités, aram-
termelés mellett a vegyipar fontos alapanyaga, de a kozle-
kedésben is kezd elterjedni.

A BP becslése a vilag foldgaz fogyasztasara [5]:

2020: 3534 Mtoe, 2030: 4148 Mtoe, 2040: 4707 Mtoe.

Magyarorszagon 2019-ben a f6ldgaz primer belfoldi
felhasznalasa 353 PJ volt [7]. A f6ldgaz hasznalata a haz-
tartasokban népszerti: a haztartasok 72,9%-aban van jelen
a foldgaz, a haztartasi foldgaz felhasznalas a mult évek-
ben nétt [8].

A nagyszamu haztartasi gazkésziilék allapota erdsen
elhanyagolt, a gyari beallitastol 1ényeges eltérések figyelhe-
tok meg. Ennek kdvetkezménye a tokéletlen égés a készii-
Iékben, aminek égéstermékében ott van a metan is.

A kommunalis és ipari felhasznalok szdma is 200 ezer
koriil van, a gazkésziilekek allapota ezeknél a felhasznalok-
nal sem megnyugtatd. Egy elhanyagolt gazkésziilék égés-
termékében akar 50% is lehet a metan.

Magyarorszagon a 2017-2018-ban mért 1égkdri metan-

koncentracio alapjan a kovetkezdket allapitottak meg [9]:

* januarban atlagosan 2,045 ppm, juliusban 1,95 ppm volt
a koncentracio,

* akoncentracio napon beliil is valtozik, a 1égkor atkevere-
désének fliggvényében,

* a 2018-ban mért értékek atlagosan alacsonyabbak vol-
tak, mint 2017-ben.

Osszefoglalva: a metan 1égkorbe keriilését sokrétiien tudnank
csokkenteni. Apré eréfeszitések mar észlelhetok is. Az EU
torekvése ma elsésorban a szén-dioxid kibocsatas csokkenté-
se, amivel teljes mértékben egyet is lehet érteni. Varhatoan a
metan kibocsatas csokkentése lesz az EU kdvetkezo kdrnye-
zetvédelmi programja.
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