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Mit vár a szakma a pályakezdő 
épületgépész mérnököktől?

A szakmai ismeretek
fontossága, a pályakezdők
szakmai ismereteivel való
elégedettség
A válaszadók elégedettségét a pálya-
kezdők szakmai ismereteivel ún. rés-
elemzéssel vizsgáltuk, ahol a válasza-
dóknak nemcsak a pályakezdők szak-
mai ismereteinek egyes területeit kellett
értékelniük, hanem azt is, hogy mennyi-
re tartják fontosnak az adott területet
egy osztályozási skálán. A fontosság
és az elégedettség közötti különbség
azt mutatja meg, hogy az adott terü-
leten túlteljesítés vagy teljesítmény-
hiány áll-e fenn. Ha az elégedettség
nagyobb, mint a fontosság („pozitív
rés”), akkor túlteljesítés, ha a fontosság
nagyobb, mint az elégedettség („negatív
rés”), akkor teljesítményhiány áll fenn.
A legnagyobb negatív különbség az
épületgépészeti alapismeretek és az
épületgépészeti tervek értelmezésével
kapcsolatos ismeretek terén van, ezek-
nél 28 és 26 ponttal marad el az elé-
gedettség a fontosságtól. A megkér-
dezettek ezeken a területeken a leg -
inkább elégedetlenek a pályakezdő
épületgépész-mérnökök teljesítmé-
nyével. 

Fejlődésünk egyik kulcsa, hogy pon-
tosan tudjuk, a szakma művelői, vál-
lalkozásai milyen ismereteket,
készségeket, jártasságot várnak el a
pályakezdő épületgépész-mérnököktől,
és tudjuk, milyen tapasztalataik vannak
a felsőoktatásból frissen kikerülő
mérnökök felkészültségével kapcso-
latban. A Magyar Épületgépészeti
Egyeztető Fórum – felhasználva a
MÉGSZ 2010-ben végzett kutatásának
információit – ennek érdekében az
épületgépészet különböző szak-
területeinek képviselői körében, Rozsos
Rózsa szociológus bevonásával szak-
szerű és jelentős felmérést végzett az
év első hónapjaiban.

A fő kutatási irányok a következők vol-
tak. 
1.A szakma képviselői szerint a frissen
végzett épületgépész-mérnökök ren-
delkeznek-e megfelelő elméleti isme-
retekkel, gyakorlati tudással, kommu-
nikációs képességekkel, tájékozottak-
e a korszerű épületgépészeti techno-
lógiákkal kapcsolatban, mennyire ön-
állóak, elhivatottak és kíváncsiak. 
2.A szakma művelői (kivitelezők, ter-
vezők, üzemeltetők, gyártók, kereskedők)
milyen ismeretek, készségek elsajátí-
tását tartják a legfontosabbnak, melyek
azok a területek, ahol a leginkább, me-
lyek azok, ahol a legkevésbé elégedettek
a pályakezdő mérnökökkel.
3.A válaszadók milyen ismeretanyagok
oktatását tartják fontosnak a felsőfokú
épületgépészeti képzéseken, milyen
szakterületek oktatását hiányolják, mi-
lyen tapasztalataik vannak a BSc- és
MSc-végzettségű pályakezdők tudásá-
ról és teljesítményéről és a duális kép-
zési rendszerekről.

Az online kérdőívet 358 fő töltötte ki.
A válaszadók nagy száma és a szakmai
csoportok összetétele alapján elmond-
ható, hogy a kutatás kellő pontossággal
fejezi ki az épületgépész szakma vé-
leményét.
A kérdőívet kitöltők 35%-a elsősorban
tervezéssel, 32%-a elsősorban kivite-
lezéssel, 12%-a elsősorban üzemelte-

téssel, 9%-a elsősorban gyártói képvi-
selettel, kereskedéssel foglalkozó vál-
lalkozásokat képvisel, 12%-a egyéb ka-
tegóriát jelölt meg. A kérdőívet kitöltők
53%-a 0–4 főt foglalkoztató, 12%-a 5–9
fős vállalkozásokat képvisel, 21%-a 10–
49 főt foglalkoztató vállalkozás képvi-
selője, 7%-a 50–250 főt foglalkoztató,
7%-a több mint 250 főt foglalkoztató
céget képvisel.

Általános vélemények 
a végzett épületgépész-
mérnökökről 
Mind a zárt, mint a nyitott kérdésekre
adott válaszokból megállapítható, hogy
a szakma képviselői a legnagyobb prob-
lémának a gyakorlati képzések hiányát
látják, valamint azt, hogy a pályakezdők
gyakran nem látják az összefüggéseket
az épületgépészeti szakma különböző
részterületei között. A válaszadók úgy
gondolják, hogy a szükséges gyakorlati
ismereteket iskolarendszeren kívüli
képzőhelyeken szükséges a diákoknak
megszerezni, és úgy vélik, hogy a pá-
lyakezdők nem rendelkeznek elegendő
gyakorlati tudással, és nem elég önál-
lóak.
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Szintén nagy az eltérés az épületgé-
pészeti tervek készítése (-22), a költ-
ségvetés készítése (-20), a jogi és szab-
ványügyi ismeretek (-20) terén.
Az elvárt igényeknek az egyéb gépész-
mérnöki ismeretek, az energetikai és
áramlástani szimulációs szoftverek, a
3D-tervező számítógépes programok
és az idegen nyelvek ismerete terén
felelnek meg a pályakezdők a leginkább. 
A szakma gyakorlói az épületgépészeti
alapismereteket, az épületgépészeti
tervek értelmezését, a Microsoft Excel
és az AUTOCAD vagy egyéb tervező-
szoftverek ismeretét tartják a legfon-
tosabbnak a vizsgált területek közül.
A válaszok szakmai csoportokra bontott
vizsgálatakor az derült ki, hogy legin-
kább a kivitelezők elégedetlenek a pá-
lyakezdők szakmai alapismereteivel
(-32), az épületgépészeti tervek értel-
mezésével (-30) és a költségvetés ké-
szítésével kapcsolatos ismereteivel
(-26). Az egy épületgépészeti részterület
alapos ismerete terén is alacsonyabb
a kivitelezők elégedettsége, mint az
összes válaszoló körében. 
A kutatás kiemelt célja volt, hogy a
2010-ben végzett hasonló kutatás
eredményeit összevesse a mostani
adatokkal. A vizsgált területek közül a
legnagyobb javulás a 2010-ben végzett
kutatási eredményekhez képest az

A kivitelezők az anyagismeret, a tech-
nológiai épületgépészet, az épület-
üzemeltetés, a tüzeléstechnikai alap-
ismeretek és az épületvillamosság
és világítástechnikai ismeretek ok-
tatását jóval fontosabbnak tartják,
mint a tervezők. A tervezők a fűtés-
technika oktatását tartják a legfon-
tosabb területnek, valamivel fonto-
sabbnak, mint az összes válaszadó
és mint a kivitelezők. A legtöbb válasz -
adó az automatizálás, szabályozás,
vezérlés, rendszertechnika, rendszer-
üzemeltetés alaposabb oktatását hi-
ányolja a képzésekből. 
A kutatásban részt vevők közül – a
nyitott kérdésekre válaszolva – többen
is pozitív tapasztalatokat írtak le a
pályakezdőkkel kapcsolatban, vannak,
akik egyértelműen úgy gondolják,
hogy megfelelő, a munkafolyamatokba
azonnal beilleszthető szaktudással
kerülnek ki a pályakezdők az okta-
tásból, szívesen tanulnak, motiváltak,
elméleti képzettségük, alapismereteik
megfelelőek.
Ugyanakkor igen sokan felhívták a
figyelmet a kivitelezési és tervezési
gyakorlatok fontosságára, kifejezték
elégedetlenségüket az oktatási rend-
szerek gyakorlati képzéseivel kap-
csolatban. Úgy vélik, hogy a hallga-
tóknak komplex tervezési feladatokat

idegen nyelvek ismerete és az egy épü-
letgépészeti részterület alapos, elmé-
lyült ismerete területén látható, a többi
kérdésben nincs vagy nem jelentős a
javulás, ugyanakkor az egyes terüle-
tekkel kapcsolatos elégedettség sem
romlott. Ez arra is utal, hogy a felsőfokú
épületgépészeti elméleti és a gyakorlati
képzésben nem történtek olyan vál-
tozások, reformok, aminek az ered-
ményeit a szakmai közösség érzékelte
volna. Ugyanakkor azt is látnunk kell,
hogy a viszonylag jelentős teljesít-
ményhiány hátterében számos tényező
áll, így többek között maga az oktatási
rendszer egésze, valamint az épület-
gépész szakma kapcsolata a felsőok-
tatási intézményekkel, tanszékekkel.

A különböző épületgépészeti
ismeretek oktatásának
fontossága
A válaszadók az összes ismeretanyag
oktatását fontosnak tartják, a fűtés-
technika, a megújuló energiát haszno-
sító épületgépészeti rendszerek, a lég-
technika és a klímatechnika oktatását
gondolják a legfontosabbnak. A többihez
képest valamivel kevésbé fontos a gáz-
és olajégők, a szilárdtüzelő berende-
zések és az épületvillamosság és vilá-
gítástechnikai ismeretek oktatása. 
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Az Egyeztető Fórum 
bemutatta a tanszékvezetőknek
A Magyar Épületgépészeti Egyeztető Fórum képviselői bemutatták az épületgépészeti tanszékek vezetőinek a
Mit vár a szakma a végzett épületgépész mérnököktől című kutatás eredményeit. 
A BME Épületgépészeti és Gépészeti Eljárástechnika Tanszéke könyvtárában április 14-én részben online jelen-
léttel tartott prezentáción és a kutatás eredményeinek értékelésén mind a négy épületgépészeti tanszéket tan-
székvezetők és oktatók képviselték, és jelen voltak az Egyeztető Fórumot alkotó szervezetek elnökei is. 
Mint a prezentáció után tartott beszél-
getésből kiderült, a kutatás egyes meg-
állapításai megerősítették az egyetemi
oktatókat az általuk is fontosnak tartott
fejlesztési irányok helyességében.
Megerősítette a kutatás, hogy a hallga-
tóknak több épületgépészeti tárgyat
kell oktatni akár az általános gépészeti
tárgyak óraszámának csökkentése árán
is. A kutatásban és a helyszíni beszél-
getésben is felvetődött, hogy a végzett
mérnököknek komplexebb tudással,
rendszerszemlélettel kellene rendel-
kezniük. Többen is felhívták a figyelmet a BSc- és az MSc-képzések közötti különbségekre.
Egyetértés alakult ki abban, hogy a felelősség közös, a szakmának és a szakmai szervezeteknek segíteni és tá-
mogatni kell az épületgépészeti tanszékek munkáját annak érdekében, hogy az épületgépészeti szakokról a
szakma igényeinek jobban megfelelő képzettséggel rendelkező mérnökök kerüljenek ki. A kutatási eredmények
birtokában a tanszékek érvelhetnek az egyetemi követelmények átalakítása és fejlesztése érdekében.
A Magyar Épületgépészeti Egyeztető Fórum tagjai köszönetet mondanak azoknak, akik a véleményük megosz-
tásával segítették a projekt eredményes lebonyolítását, és nagyra értékelik a tanszékek nyitottságát, felelős hoz-
záállását. Az Egyeztető Fórum kész együttműködni a kölcsönös tisztelet és a téma iránti alázat jegyében
mindazokkal, akik eddig is szorgalmazták és segítették az épületgépészeti felsőoktatás fejlesztését, vagy a jö-
vőben akarnak tenni érte.

Csoknyai Tamás BME Herczeg Levente BME Várkonyi Nándor HKVSZ

Gyurkovics Zoltán MMK Nagy Gyula Piraton Komplex Kft. Bozsó Béla MÉGSZ

Golyán László MÉGSZ



letgépészeti rendszereket, sok az
átfedés, a felesleges ismétlés ebben
az oktatási rendszerben.

Vélemények a duális
képzésről
Többségben voltak azok a válasza-
dók, akik lehetőségként tekintenek
a duális képzésre, hasznosnak tartják
és támogatják ezt a képzési formát,
vagy pozitív tapasztalatokat sze-
reztek a képzési rendszerben.
Akiknek pozitív tapasztalataik van-
nak, úgy ítélik meg, hogy a duális
rendszer támogatja a gyakorlati kép-
zést, erősíti a hallgatók szakmai
szemléletét, a képzésben részt vevő
hallgatók tájékozottabbak a többi-
eknél, munkaerőpiaci előnyhöz jut-
nak, számos olyan készséget sajá-
títanak el, ami a későbbiekben az
alkalmazásuknál előnyt jelent.
Akik kritikát fogalmaztak meg, úgy
vélik, hogy a képzési forma gyakran
nincs megtöltve valódi tartalommal,
a képzőhelyek kerettanterve nincs
összhangban a képzés igényeivel,
az oktatási rendszer által nem kel-
lően ellenőrzött a terület, nem meg-
felelő a képzőhelyek és az oktatási
intézmények közötti információ-
áramlás.

kellene megoldaniuk, és figyelemmel
kellene kísérniük egy-egy kivitelezés
megvalósítását.      A válaszadók úgy
vélik, ahhoz, hogy a hallgatók lássák
az épületgépészet különböző terüle-
teinek összefüggéseit, rendszerben
tudjanak gondolkodni, önállóan is
részt tudjanak venni a munkafolya-
matokban, jó minőségű, használható
terveket legyenek képesek létrehozni,
a jelenleginél sokkal nagyobb hang-
súlyt kellene fektetni a gyakorlati
képzésre.
Szintén gyakran említett terület a mi-
nőségbiztosítás, jogszabály- és szab-
ványismeret, biztonságtechnikai, tűz-
védelmi előírások ismerete, ezeknek
az ismereteknek a fontossága. Sok
válaszadó a megújuló vagy részben
megújuló alapú energiát hasznosító
épületgépészeti rendszerek részle-
tesebb oktatását hiányolja a képzé-
sekből. Többen fogalmazták meg a
válaszadók közül a rendszerszemlélet,
a különböző épületgépészti rendszerek
egymáshoz kapcsolódásának fontos-
ságát. Többen hiányolják a képzésből
az olyan ismeretek oktatását, amelyek

nem közvetlenül az épületgépész
szakmához kapcsolódnak, a válasza-
dók mégis rendkívül fontosnak tartják,
hogy a kezdő mérnökök megfelelő
kommunikációs képességekkel, tár-
gyalási és prezentációs technikákkal,
vezetési és menedzsmentismeretek-
kel rendelkezzenek, tudjanak csapat-
ban dolgozni, projekteket szervezni,
irányítani, legyenek pályázatokkal
kapcsolatos ismereteik. 

Tapasztalatok a BSc- vagy
MSc-végzettségű pálya-
kezdők tudásáról 
és teljesítményéről 
A BSc-MSc oktatási rendszerrel kap-
csolatban több válaszadó által meg-
fogalmazott észrevételek: fontos
lenne, hogy a BSc-képzés már ön-
magában is megfelelő szintű, komp-
lex tudást adjon, több szakmai tárgy
oktatására lenne szükség. Ha a hall-
gató más irányú BSc-képzésben vett
részt, hiányoznak az alapismeretei
az épületgépész MSc-képzéshez,
nem látják át a bonyolultabb épü-

Címlapsztori

Közös munka, 
egyeztetett megoldások,
együttes érdekképviselet

A teljes elemzés
A kutatás eredményei itt érhetők el az Aktuális témáink

menüben: epuletgepeszforum.hu
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Eredményes volt 
a XII. Országos Kéménykonferencia

foglalkozni kell. Az elhangzott elő-
adásban hallhattunk arról, hogy az
Országos Tűzmegelőzési Bizottság
kiadványokkal, tájékoztatókkal, pla-
kátokkal, figyelemfelhívó filmekkel és
szén-monoxid-érzékelők átadásával
segíti a CO-mérgezésekkel szembeni
védekezést.
A konferencia előadásainak másik
központi témája a gyűjtőkémények
kérdése volt. Több előadó foglalkozott
a hazai gyűjtőkéményhelyzettel, a
gyűjtőkémények méretezésével, va-
lamint az átalakítások megoldásaival
és tapasztalataival.
A harmadik fontos kérdéscsoportot
a kéményseprő-ipari munkát meg-
határozó változások adták. Tájékoz-
tatás hangzott el a Kéményseprő-
ipari Műszaki Bizottság megalakulá-
sáról és tevékenységről, valamint a
Műszaki Irányelvek megjelenéséről,
amelyek célja a biztonsági szintet ki-
elégítő megoldási lehetőségek kidol-
gozása, az innovatív módszerek be-
építése a szabályozásba és szakmai
konszenzus létrehozása.
Több előadó bemutatta a közelmúlt-
ban végzett fejlesztések eredménye-
ként létrejött korszerű égéstermék-
elvezető kialakításokat. A fejlesztések
egyik meghatározója az épületek ener-
getikai minőségével kapcsolatos el-
várások növekedése. A korszerű égés-
termék-elvezetők alkalmasak az A+
energiaosztályú berendezések ellá-
tására és hőszigetelésük, hőhídmentes
kialakításuk csökkenti a hővesztesé-
get.
Az első nap délutánján elhangzó elő-
adások a mérnökök számára szakmai
továbbképzésnek minősültek. Úgy
vélem, hogy a két napon a teljes ké-
ményáramkört átfogó előadások meg-
hallgatása és a kapcsolódó kiállításon
a cégek képviselőivel folytatott kon-
zultáció hasznos ismereteket adott
a megjelent szakembereknek, érdek-
lődőknek.

Dr. Barna Lajos
a szervezőbizottság elnöke

A Kéményjobbítók Országos Szövet-
sége március 24–25-én, Kecskeméten
rendezte meg a XII. Országos Ké-
ménykonferenciát. Mivel az elmúlt
két évben az új energetikai előírások,
az égéstermék-elvezetőkkel kapcso-
latos előírások változása és a növekvő
környezetvédelmi elvárások követ-
keztében az égéstermék-elvezetők
fejlesztésében és tervezésében szá-
mos változás következett be, a szer-
vezők célja az volt, hogy a konferencia
keretében lehetőséget biztosítsanak
a szakembereknek az elért eredmé-
nyek és a fejlődés megismerésére,
valamint a felmerülő aktuális kérdések
megvitatására. A konferenciát idén
is kiállítás kísérte, ahol az érdeklődők
megismerkedhettek a korszerű égés-
termék-elvezetőkkel.
A kiállítást Wagner Ernő, a Magyar
Mérnöki Kamara elnöke nyitotta meg,
majd füstérzékelőket adtak át civil-
szervezetek képviselőinek. A meg-
nyitót követő konferenciát dr. Sze-
berényi Gyula Tamás, Kecskemét Me-
gyei Jogú Város alpolgármestere nyi-
totta meg. Ezt követte a Meszléry
Celesztin-díjak átadása, amelyeket
idén dr. Bándy Gyula, az alapvető
jogok biztosa, a jövő nemzedékek ér-
dekeinek védelmét ellátó biztoshe-
lyettes és Versits Tamás, az MGVE
elnöke, a Kéményjobbítók Országos
Szövetségének tagja kapta. Ekkor ke-
rült sor a 2021. évi Macskásy Árpád
Életműdíj átadására, amelyre 2021
őszén nem volt mód. A díjat Gyurkovics
Zoltán, az MMK Épületgépészeti Ta-
gozatának elnöke adta át Jakus Ist-
vánnak.
Az első előadó, dr. Orbán Hunor, az
Agrárminisztérium Környezetmegőr-
zési Főosztályának vezetője hang-
súlyozta a levegőtisztaság-védelem
fontosságát, mert a levegőszennyezés
nemcsak légzőszervi megbetegedé-
seket, asztmát és tüdődaganatot okoz,
de károsítja a szív- és érrendszert is.
Ezért célkitűzés a kibocsátott szennye-
ző anyagok csökkentése, a környezeti
levegő minőségének javítása és a
nem szennyezett területek tisztasá-

gának megőrzése. Dr. Bándi Gyula, a
jövő nemzedékek szószólója kiemelte,
hogy a levegő tisztaságának védelme
az Alaptörvényből származó köteles-
ségünk is.
A levegőtisztaság-védelem kérdése
több előadásban is központi kérdés
volt. Hallhattunk a HungAIRy Life in-
tegrált projektről, amelynek keretében
tizenkilenc együttműködő partner te-
vékenysége a levegőminőség javítását
célozza. A projekt során sor kerül a
2030-as Országos Levegőterhelés-
csökkentési program népszerűsítésére
és szükség szerinti felülvizsgálatára. 
A megfelelő levegőminőség javításá-
ban a tüzelőberendezéseknek és a
hozzájuk csatlakozó égéstermék-el-
vezetőknek nagyon fontos szerepe
van, ezért több előadó is elmondta
véleményét a különböző tüzelőanya-
gokkal működő berendezések kör-
nyezetre gyakorolt hatásairól és a
berendezések fejlesztésének irányáról
a kibocsátás csökkentése érdekében.
A külső környezet szennyezése mellett
a belső környezet védelmére is nagy
gondot kell fordítani, hiszen a „csendes
gyilkos”, a szén-monoxid gáz megje-
lenésében is szerepet kaphatnak a
nem megfelelően kivitelezett, üze-
meltetett égéstermék-elvezetők, ezért
az életvédelem érdekében ezzel is

Gyurkovics Zoltán átadja 
a Macskásy-díjat Jakus Istvánnak
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Szakcikkében a szerző néhány
környezetvédelmi fogalom definíciójá-
nak és a robbanásbiztonság-technika
alapvető szakmai szabályainak is-
mertetésén túl bemutatja háromféle
alternatív hűtőközeg (R600a, R290 és
R32) robbanásbiztonsági szempontból
releváns jellemzőit. 

Néhány környezetvédelmi 
fogalom
A nemzetközileg szabályozott hűtőkö-
zegeket különböző paraméterek alapján
csoportokba osztották. Új szempontok,
kategóriák jelentek meg: ózonlebontó
képesség (ODP), üvegházhatás (GWP),
CO2-kibocsátás, TEWI.
• Az ózonlebontó potenciál (ozone dep-
letion potential, azaz ODP) annak a
mértéke, hogy egy kémiai vegyület mek-
kora károsodást okoz az ózonrétegben
a fluor-triklórmetánhoz (R-11 vagy CFC-
11) képest. A fluor-triklórmetán ózon-
lebontó potenciálja a legmagasabb a
klórozott metánszármazékok közül,
ezért ennek értékét veszik 1-nek.
• A globális felmelegedési potenciált
(global warming potential, azaz GWP)
a gázok üvegházhatásának számsze-
rűsítésére használják. Azonos tömegű
szén-dioxidhoz képest határozzák meg
az értékét, meghatározott időinterval-
lumra, mely általában száz év.
• A szén-dioxid (CO2) standard körül-
mények között légnemű, gáz-halmaz-
állapotú vegyület. A tiszta környezeti
levegő mintegy 0,040 térfogatszázalék
szén-dioxidot tartalmaz. Korrigált, 2016-
os átlag: 404 ppm. Ez a mennyiség az
elmúlt évtizedekben jelentősen növe-
kedett (száz éve még kb. 280 ppm volt).
A szén-dioxid üvegházhatású gáz,
amely a klímakutatók 97%-a szerint
hozzájárul a globális felmelegedéshez.
A jelenlegi globális felmelegedés 80%-
áért az emberi szén-dioxid-kibocsátás
okolható. A klímakutatók többsége sze-
rint a 450 ppm légköri szén-dioxid-
koncentráció már visszafordíthatatlan
következményekkel járna az éghajlat-
változás szempontjából. A légkörbe
számos forrásból kerülhet: szén és
széntartalmú anyagok égése, állatok,
növények és mikroorganizmusok lég-

zése során. Azonban nagy mennyiség-
ben keletkezik ipari folyamatok során
is.
• TEWI (Total Equivalent Warming Im-
pact): azt, hogy a hűtő- és klímaberen-
dezések, hőszivattyúk a teljes élettar-
tamuk alatt mennyire járulnak hozzá
az üvegházhatás erősödéséhez, egy
mutatószám, a TEWI bevezetésével le-
het mérni, amely figyelembe veszi a
légkörbe jutó hűtőközeg hatását és a
berendezés működtetéséhez szükséges
elektromos áram megtermelésekor a
légkörbe jutó szén-dioxidot is.
Az elmúlt évtizedek lassan meghozták
a kutatás-fejlesztésbe fektetett munka
eredményét. Erre amúgy nagy szükség
volt és van, hiszen a környezetvédelem
az egész emberiség számára egyre
sürgetőbb kérdéseket vet fel. A Föld
felmelegedése vagy egy szennyeződés
már nem helyi probléma egy régió vagy
ország számára, hanem globális – több
földrészt, azaz szinte mindenkit érint.

Hűtés és fűtés egy készülékkel
Az épületgépész szakmában a hűtés
mellett egyre nagyobb teret kap a fűtés
megoldása is a fent említett hűtőkö-
zegek segítségével. Hogyan lehetséges
ez? Már régóta ismert a megoldás: egy
váltószelep segítségével reverzibilissé

Alternatív hűtőközegek biztonsági kérdései
(megfordítható üzeművé) alakított hő-
szivattyús termodinamikai körök al-
kalmazásával. Természetesen vannak
speciálisan fűtési üzemmódra kifej-
lesztett hőszivattyúk is. Míg a kezdeti
időkben az ablakklíma vagy az osztott
hűtőkörű (split) klíma csak hűtésre volt
alkalmas, addig napjainkra ezek nyáron
hűteni, télen pedig fűteni tudják a la-
kásunkat. A fűtő/hűtő teljesítmény is
egyre nagyobb, néhány kW-tól több
10 kW-ig terjedhet, egy hűtő/fűtő körre
vonatkoztatva. Komfort klímaberen-
dezésnél a beltéri egységek többszö-
rözését (multisplit rendszert), a keres-
kedelmi célú gépeknél az adott fel-
adathoz pedig változatos megoldásokat
fejlesztettek ki a gyártók. Néhány jel-
lemző példa erre: a hűtő/fűtő gép köz-
ponti légkezelő egység hőcserélőjét
látja el hideg vagy meleg energiával,
mennyezetre szerelt egységekre dol-
gozik, fal- vagy padlófűtést táplál, tech-
nológiai hőcserélőben végzi az adott
feladatot. 

Az alternatív hűtőközegekkel
kapcsolatos problémák
Az alternatív hűtőközeg elnevezés arra
utalhat, hogy a korábbi CFC (pl. R-11), 
HCFC (pl. R-22) és HFC (pl. R-404A) kö-
zegek helyett átmenetileg vagy tartó-

1. ábra – Hűtőközegek besorolása toxicitás és tűzveszélyesség szerint
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akkor, ha a kockázatok között a rob-
banásveszély is szerepel? A jó válasz
erre csakis az lehet ilyenkor, hogy a
robbanásbiztonság-technika szakmai
szabályait is megismerjük és alkal-
mazzuk a munkánk során. Röviden
ennek „alapszabályait” fogom bemu-
tatni három gyakran alkalmazott hű-
tőközegre, amelyeknél bizonyos körül-
mények között fennállhat a robbanás-
veszély.
Először is néhány definíció. 
ATEX (explosive atmosphere): azt a te-
rületet/teret nevezik így, ahol poten-
ciálisan fennáll a robbanásveszély le-
hetősége. Az ATEX betűszó a vonatkozó

európai uniós irányelv címének rövidí-
tése.
Robbanás: gáz-levegő vagy por-levegő
elegy intenzív égése, pl. ilyen a robba-
nómotor dugattyúja felett zajló sza-
bályozott folyamat. Hirtelen bekövet-
kező reakció: gyors kémiai oxidációval
vagy bomlással együtt hőmérséklet-
és/vagy nyomásváltozást okoz. A leg-
ismertebb reakciók a gyúlékony gázok,
gőzök vagy porok és a levegőben ta-
lálható oxigén között játszódhatnak le. 
A robbanáshoz normál légkörben három
tényezőnek kell egy időben jelen lennie:
1.: éghető anyag (gáz/gőz vagy por), 
2.: az égést táplálni képes oxigén/levegő,

sabban alkalmazhatunk más, „környe-
zetbarátabb” anyagokat hűtési/fűtési
célra. Azonban ezek a közegek egyben
újabb biztonsági kockázatokat is je-
lentenek. Ilyenek a gyúlékonyság (tűz-
veszélyesség) és a toxicitás (mérgező-
képesség). Erre vonatkozóan az MSZ
EN 378-1:2016+A1:2021 Hűtőrendszerek
és hőszivattyúk. Biztonsági és környe-
zetvédelmi követelmények. 1. rész:
Alapvető követelmények, fogalommeg-
határozások, osztályozás és kiválasztási
kritériumok című szabvány előírásait
is figyelembe kell vennünk. Magyar
nyelvű változata már megjelent.
A szabvány néhány jelölésének értel-
mezése: 
A = alacsony toxicitás, B = magas toxi-
citás. 1 = nem tűzveszélyes, 2L = enyhén
tűzveszélyes, 2 = tűzveszélyes, 3 = fo-
kozottan tűzveszélyes. Az elmondottak
az 1. ábrán szemléletesen követhetők.

Mit kell tenni a biztonságos
tervezés érdekében?
Amennyiben a berendezés része vagy
egésze zárt térbe kerül, a tervezésnél
kockázatértékelést kell végezni a vár-
ható veszélyek miatt. Egy esetleges
rendellenes működésnél a rendszerből
kijutó hűtőközeg a levegővel keveredve
veszélyt jelenthet. A levegő oxigénjét
kiszorítva fulladás, a toxicitás miatt
mérgezés léphet fel. A gyúlékonyság
pedig tűzveszélyt jelent a gépházban
vagy a klimatizált térben. A veszély
csökkentésének egyik módja a
hűtőközegtöltet korlátozása. Erre látunk
példát a 2. és 3. ábrán.

A robbanásbiztonság-technika
alapvető szakmai szabályai
Az eddig ismertetettek a hűtős/épü-
letgépész szakember szemszögéből
vizsgálták a hűtőközegeket. De mi van

Horváth Zoltán
1974-ben finommechanikai műszerész képzettséget szerzett a Bottyán János Finommechanikai
és Műszeripari Szakközépiskolában, Esztergomban.  1979-ben okl. villamos üzemmérnökként
végzett a Kandó Kálmán Villamosipari Műszaki Főiskolán. Szakmai pályafutása során volt
gépkezelő, dolgozott a Csőszerelőipari Vállalatnál, a CLH Hűtés- és Klímatechnikai Kft.-nél
és a Megawatt Villamosipari Kft.-nél. Szakmai ismereteit több szakmai tanfolyamon bővítette.
Ezek közül néhány: Zöldkártya hűtéstechnika tanfolyam (HKVSZ), EX Sújtólég- és robbanásbiztos
berendezések tanfolyam (OKTÁV, BKI), Robbanásbiztonság-technika Mérnöktovábbképző
(BME / Stahl Magyarország Kft.)

2. ábra – Maximális hűtőközeg-töltettömegek különböző hűtőközegeknél,
150 m3 légtérfogat és egyéb feltételek esetén

3. ábra – Maximális hűtőközeg-töltettömegek különböző hűtőközegeknél,
150 m3 légtérfogat és egyéb feltételek esetén
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galmával is, amelyet a 5.
ábra a reprezentáns gá-
zok esetére szemléltet.
A parabolagörbéken kívül
az adott gáz nem gyújt-
ható, míg a görbén belüli
területen bekövetkezik a
gyújtás és a robbanás.
Jól látható például, hogy
a II. A gázcsoportba sorolt
propán már 200 μJ (mik-
rojoule) gyújtási energia
esetén robbanni fog, ha
a keverék 5% körüli pro-
pánt és 95% levegőt tar-

talmaz. A veszélyes gázok biztonsági
adatlapjai angol és német nyelven egy
nemzetközi adatbázisban elérhetők,
ezek egyike a GESTIS-Stoffdatenbank

www.dguv.de oldalon az ifa/stoffda-
tenbankadatbázis. Ha rátekintünk egy
ilyen adatlapra, akkor azt látjuk, hogy
a kezelésével, szállításával, tárolásával
kapcsolatos minden műszaki és biz-
tonsági információ és utasítás rendel-
kezésre áll. Bennünket ezek közül most

csak a robbanásbiztonság-technikai
adatok érdekelnek. Az 1. táblázatban
felsorolt mindhárom gáz extrém gyú-
lékony, a levegővel robbanóképes ke-
veréket képez. Ezek a gázok nehezebbek
a levegőnél, ami azt jelenti, hogy zárt
térben egy szivárgó hűtőkör közege a

gépház padlózata közelében gyűlhet
össze.       A robbanásbiztonság-tech-
nikában a robbanóképes anyagok azo-
nosítására a CAS-számot használjuk.
Háromféle alternatív hűtőközeg CAS-
számait, gyújtási hőmérsékleteit és
hőmérsékleti osztályait az 1. táblázat-
ban foglaltam össze.
A hőmérsékleti értékek alapján a zárt
hűtőkör csővezetékének melegítése,
forrasztása a töltettel együtt akár élet-
veszélyes helyzetet is okozhat. A ke-
verékek alsó ARH és felső FRH robba-
nási értéke relatíve alacsonyak: pro-
pánnál ez 1,7 és 10,8% közötti. Tehát
nagyon kevés propán elegendő ahhoz,
hogy felrobbanjon! A fenti műszaki
paraméterek ismerete minden szak-
ember számára fontos, hogy saját maga
és környezete mindig biztonságban le-
gyen. A kültéri egység a szabadban
nyilván jól át van szellőztetve, de a
beltéri egységeknél már a helyiség tér-
fogata dönti el, hogy kell-e kiegészítő
mesterséges szellőztetés. Csakis így
kerülhető el, hogy havária (üzemzavar)
esetén kialakuljon a robbanásveszélyes
koncentráció az egység környezetében.
Mert a normál térben gyújtóforrás akad
bőven: egy termosztát érintkezőjénél
jelentkező szikra, akár egy világítás-
kapcsoló kontaktusán létrejövő ív, mind
magas hőfokot, azaz robbanásveszélyt
jelent.
Kültéren telepített, például R290-nel
feltöltött propános, nagy teljesítményű
hőszivattyú hűtőközeg töltete, amely
a kompresszortérben helyezkedik el,
egyértelműen veszélyes ATEX-zóna
besorolásba esik! Ezért az erre vonat-
kozó összes biztonsági előírást be kell
tartani.

Szakembereknek ja-
vasoljuk a HKVSZ –
ITM által szervezett
egynapos tovább-
képzést, amelynek
címe: Alternatív, DE
robbanásveszélyes
hűtőközegek.

Felhasznált irodalom: 
Hankó János: Sújtólég- és robbanásbiztos villamos
berendezések, BKI 1996.
Veress Árpád: Robbanásbiztonság-technikai
kompetencialeltár, ExNB Tanúsító Intézet 2017.
Climalife: Új A2L hűtőközegek útmutató, Climalife
Kft. 2020.
Horváth Zoltán

3.: gyújtóforrás (az égési hőmérsékletet
előidéző energiaforrás).
Az elsődleges robbanásvédelem célja:
az éghető anyag vagy az atmoszferikus
oxigén helyettesítése vagy a mennyi-
ségek olyan szintre történő csökkentése,
ahol a robbanásveszélyes keverék ke-
letkezésének veszélye már nem áll
fenn.
Fokozott mértékű levegőkeringtetés,
levegővel történő öblítés, hígítás esetén
például az üzemanyag-töltőállomások
nyitott kialakítása miatt a robbanás-
veszélyes keverék kis mennyiségben
van jelen, azonnal felhígul, a gyulla-
dáshoz szükséges koncentráció nem
alakul ki.
További lehetőségek a robbanásveszély
csökkentésére: 
– a koncentráció korlátozása tokozatok
használatával, amelyeket inertizáló
anyaggal töltöttek fel természetes vagy
mesterséges szellőztetéssel kialakítva, 
– koncentrációfigyelés, például egy gáz-
érzékelő rendszerrel, amely figyelmez-
tetést ad, vagy lekapcsolja a rendszert.

Gyulladási hőmérséklet, 
minimális gyújtási energia 
és CAS-szám
Fontos szempont még a robbanásve-
szélyes gázok gyulladási hőmérsékle-
tének ismerete. Ha az ATEX-térben
úgy választjuk meg minden komponens,
berendezés üzemi hőmérsékletét, hogy
azok a robbanásveszélyes gáz gyulla-
dási hőmérsékleténél kisebbek, akkor
nem válhatnak gyújtóforrássá, azaz a
robbanás emiatt nem következhet be.
A 4. ábrán a hőmérsékleti osztályokat
látjuk táblázatosan.  Ismerkedjünk meg
a minimális gyújtási energia (MIE) fo-

Gáz/gőz gyulladási Hőmérsékleti Komponens legnagyobb
hőmérséklete oC osztály felületi hőmérséklete oC

> 450 T1 450 (440)
> 300 ...≤ 450 T2 300 (290)
> 200 ...≤ 300 T3 200 (195)
> 135 ...≤ 200 T4 135 (130)
> 100 ...≤ 200 T5 100 (90)
> 85 ...≤ 100 T6 85 (80)

4. ábra – Veszélyes gázok/készülékek hőmérsékleti osz -
tályai (a harmadik osz lopban, zárójelben olvasható
hőmérsékletek a vonatkozó szabványok által megkövetelt
biztonsági ráhagyások)

1. táblázat – Alternatív hűtőközegek jellemzői

5. ábra – Néhány robbanóképes gáz
csoportosítása a MIE szerint

Hűtőközeg Hűtőközeg CAS-szám Gyújtási Hőmérsékleti 
megnevezése jele hőmérséklet osztály

izobután R600a 75-28-5 460 oC T1
propán R290 74-98-6 490 oC T1

difluor metán R32 75-10-5 648 oC T1
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Milyen hatása van az UV-C fénynek,
és miként lehet azt a légtechnikában
fertőtlenítés céljára alkalmazni? Ezen
kérdések megválaszolásán túl írásunk
kitér a légtechnikában használt fer-
tőtlenítő berendezésekre és azok al-
kalmazástechnikai lehetőségeire. 

Az UV-C fény hatása
Az UV-C fény DNS-romboló tulajdon-
ságairól szóló első tudományos publi-
kációk a 30-as évek elején jelentek
meg. Egy 1943-ból származó folyó-
iratcikk [1] foglalkozik először a tech-
nológia alkalmazásával, amelyben az
UV-C fényt a kanyarós megbetegedés
elleni védekezés érdekében sikeresen
használták fel egy iskolában, a fertőzés
mértékét 20%-ról 5%-ra csökkentve a
besugárzott tantermekben. A tuber-
kulózis (TBC) elleni küzdelemben a 40-
es évek végétől egészen a 90-es évekig
rendszeresen alkalmazták – figyelem-
reméltó eredmények mellett – az UV-
C fényt. Napjainkban a TBC-s megbe-
tegedések száma jelentősen csökkent
a védőoltások miatt, de számos más
kórokozó elpusztításában még mindig
aktív szerepet játszik ez a fertőtlenítési
eljárás.
A jelenlegi generáció már védőoltásokkal
védett, ezért a világban megjelenő sú-
lyos betegségek, például a TBC, himlő,
kanyaró, gyermekbénulás valószínűsége
mára csekély mértékű. A korszerű an-
tibiotikumok nagyban hozzájárulnak
ahhoz, hogy fertőzés esetén a kezelés
könnyen és mellékhatások nélkül el-
végezhető legyen.       A 2020-ban
kitört Covid-járvány elleni védekezés
újra teret adott ennek a technológiának
[2].
A Covid-vírus, akárcsak a TBC kóroko-
zója, a levegőben „aerosol” hatással,
vagyis a szálló apró részecskék belé-
legzésével terjed. Napjainkban az or-
vostudomány ezt tekinti az elsődleges
terjesztő közegnek, a védekezés módjai,
mint pl. a lezárás, távolságtartás,
maszkviselés stb. is erre az okra ve-
zethetők vissza. Sajnálatos módon
egyik módszer sem tudja tökéletesen
megszüntetni az alapproblémát, azaz

a kórokozó vírus vagy baktérium je-
lenlétét a közösségi terekben. Egy fer-
tőzött egyén jelenléte drasztikusan
megnövelheti a kórokozók számát,
mivel akár milliárdos nagyságrendben
is kibocsáthatja a vírust. 
A UV-C hatékonyságát számos szer-
vezet elismeri [3], mint például a WHO,
CDC (Amerikai Járványügyi és Prevenciós
Központ) vagy az ASHRAE (Amerikai
Fűtési, Hűtési, Légkondicionáló Mérnöki
Szervezet). Az általuk megalkotott szab-
ványok részletesen foglalkoznak az
UV-C fertőtlenítő berendezések alkal-
mazásaival. Az említett szövetségeken
kívül a nemzetközi fényforrásgyártó
szervezetek, valamint az egyetemek
közül a Harvard orvosi fakultása is el-
ismerően nyilatkozik a technológiáról. 
Az UV-C fertőtlenítés működési me-
chanizmusát az 1. ábra szemlélteti.
Jelen cikk csak a rövidebb hullámhosszú,
azaz a 253,8 nm-es UV-C fény alkal-
mazásáról szól, mivel az ebben a tar-
tományban működő lámpák a leg -
elterjedtebbek a világon. 

UV-C lámpákkal felszerelt
HVAC-rendszerek
A HVAC-rendszerek (fűtő, szellőztető
és légkondicionáló berendezések) célja
a zárt térben lévő levegő hőmérsékle-
tének, páratartalmának, valamint tisz-
taságának szabályozása. A légcsator-

Egy elfeledett technológia újjászületése
Az UV-C fény fertőtlenítő hatása a légtechnikában

nákba szerelt germicid (fertőtlenítő)
hatású UV-lámpák segítségével a kór -
okozók számát jelentősen csökkent-
hetjük. A HVAC-légkezelők befúvóoldali
légcsatornáiban elhelyezett UV-C lám-
pák segítségével történik a helyiségbe
beáramló levegő fertőtlenítése.
A HVAC rendszerekben további előnyt
is jelent az UV-C fény alkalmazása.
A berendezések üzemeltetése során
a különösen meleg és magas pára-
tartalmú környezetben a nedves fe-
lületeken biofilm keletkezik a hűtő-
bordákon és páralecsapódás a gyűj-
tőedényekben, szűrőkön és a hozzá
tartozó szerelvényeken. A szűrők ösz-
szegyűjtik a vírusokat, baktériumokat,
gombákat, spórákat, amelyek rontják
a szűrés hatásfokát, és potenciális
fertőzésforrást jelentenek [4]. A 2. áb-
rán látható módon a hőcserélők la-
melláin lévő biofilm-képződés már
1 μW/cm2 dózis mellett is megaka-
dályozható.
Ahhoz, hogy megelőzhetők legyenek
a potenciális fertőzőforrások által oko-

1. ábra – Az UV-C fertőtlenítés működési mechanizmusa 

zott káros hatások, az eszközöket ké-
miai vagy mechanikus módszerekkel
időszakosan tisztítani kell. Az alkal-
mazott vegyi anyagok a személyzetre
nézve veszélyesek is lehetnek, így kü-
lönös figyelmet kell fordítani az em-
berek egészségének megőrzésére, va-
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rikai Járványügyi és Prevenciós Központ
szerint 15 ACH szükséges olyan he-
lyeken, ahol a fertőzés kockázata igen
magas, pl. kórházak, zsúfolt váróter-
mek, rendelőintézetek. További zsúfolt
terek esetében 10 ACH, egyéb terekben,
helyeken 6 ACH szükséges a megfelelő
szellőztetés érdekében [6]. A meglévő
fertőtlenítő berendezésekkel az órán-
ként hatszori légcsere sajnos nem
oldható meg, mert a helyiség teljes
levegőmennyiségét kellene hiányta-
lanul átáramoltatni a berendezésen,
jelentős ventilátorteljesítmény, zaj-
terhelés, energia- és UV-igény mellett.
A levegőtisztítás minősége is változó,
mivel a helyiség távolabbi pontjai nem
biztos, hogy fertőtlenítés alá kerülnek,
a készülék közvetlen közelében lévő
levegő pedig akár többször is átáramlik
a berendezésen. 

Felső légteret fertőtlenítő
berendezések
A felső légtér fertőtlenítése az egyik
legolcsóbb és leghatékonyabb módszer
a helyiségben lévő kórokozók elpusz-
títására. Lamellái segítségével a 3.
ábrán látható módon az UV-C fényt
biztonságosan az emberek által hasz-
nált térrész fölé irányítja, kialakítva
az ún. fertőtlenítő zónát. A biztonsági
zónában tartózkodó személyeket nem
éri közvetlen UV-C fény, itt a szabvá-
nyok által előírt minimális UV-C dózis
éri csak az embereket, amely teljesen
veszélytelen [7]. A levegő természetes
mozgása által folyamatosan tisztul a
légtér. 
A felső légteret fertőtlenítő készülék
mellett egy további légkeverő rendszer

lamint a vegyszerek alkalmazásával
járó környezetvédelmi előírásokra [5].
Az UV-C lámpákkal felszerelt HVAC-
rendszerek előnyei: 
– hatékonyabb működés, 
– kisebb környezeti terhelés, 
– alacsonyabb költség az üzemeltetés
során,
– biztos megtérülés a felhasználónak,
– tisztább levegő mellett zöld rendszer
létrehozása.
A rendszer további nagy előnye az
előbb említett gondolatok mellett, hogy
a zárt rendszer miatt a lámpa nem
látható, így a biztonság a lehető leg-
nagyobb. 

Zárt rendszerű, mozgatható
fertőtlenítő készülékek
Létezik egy másik lehetőség a helyiség
levegőjében lévő mikroorganizmusok
elpusztítására, ahol az UV-C lámpát
egy teljesen zárt dobozban működ-
tetjük. A berendezésen keresztül ára-
moltatjuk a helyiség levegőjét, így
megszabadulva a kórokozóktól. 
A kórokozókat szűrőbetét nélkül is
hatástalanítja, továbbá az egyszerű
felépítése miatt a készüléket csak
csatlakoztatni kell a hálózatra, így
szereléstechnikai kiépítést nem igé-
nyel. A légmozgást ventilátor segít-
ségével lehet megvalósítani, így mű-
ködése során a zajterhelés alacsony
marad. 
Bizonyára sokan tisztában vannak az
angol eredetű ACH-egységgel, amely
az óránkénti légcsereszámot jelenti.
Ezt a mérőszámot szabvány írja elő a
különböző zárt terekre vonatkozóan,
a kritikusság függvényében. Az Ame-

2. ábra – HVAC hőcserélő állapota UV-C fénnyel és anélkül
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beépítésével akár harminc feletti lég-
csereszám is elérhető, ezért ez a leg-
gyorsabb és leghatékonyabb UV-C-s
fertőtlenítési technológia. Az idő- és
költségfaktor 1 m2 felületre vetített
értéke itt a legkedvezőbb.
Hátránya, hogy az emberek bizonyta-
lanok az UV-C fénnyel szemben annak
ellenére, hogy egy forró nyári napon a
magas UV-B sugárzás sokkal veszé-
lyesebb, mint az UV-C. A tárgyalt UV-
C fertőtlenítő berendezéseket csakis
kizárólag megbízható forrásból szabad
beszerezni, és annak üzembe helye-
zését is csak szakemberrel szabad el-
végeztetni. Hátrányként felhozható,
hogy alacsony belmagasság esetén
nem alkalmazható.

Nyitott rendszerű 
berendezések
A teljes helyiség fertőtlenítése is meg-
oldható nyitott rendszerű, nagy inten-
zitású lámpákkal, fix vagy mozgatható
szerkezetekre szerelve, kizárólag zárt
termekben. Az ilyen típusú készülékek
működése közben a helyiségekben
emberek nem tartózkodhatnak.
Kórházakban betegváltás utáni gyors
fertőtlenítésre adhat ez a berendezés
megoldást [8]. Hátránya, hogy az UV-
C alkalmazása nem a legideálisabb
felületfertőtlenítő módszer, mivel az
árnyékolt területeken a mikroorganiz-
musok nem pusztulnak el.

Összefoglalás
Az UV-C fény határt szab a cseppfer-
tőzéssel terjedő betegségek, mint pél-
dául a Covid, az influenza terjedésének.
Ezzel egy nem mérgező, környezetbarát,
vegyi anyagoktól mentes, rendkívül ha-
tékony és biztonságos fertőtlenítő el-
járást biztosítva a felhasználóknak.
A tudomány a gyökérok megszünte-
tésében látja a tényleges megoldást.
Ennek érdekében a megfelelő dózisú
UV-C használatával elpusztítjuk a kór -
okozókat, a légtechnikai berendezéseket
jobb hatékonysággal üzemeltetjük,
amelynek eredménye a tisztább levegő
és az alacsonyabb üzemeltetési költ-
ség.
A technológia és a tárgyalt berendezések
jól alkalmazhatók, és illeszkednek a
napjainkban megkövetelt több fokozatú
levegőtisztítási elvárásokhoz. Javasol-
ható, hogy csak megbízható, komoly
referenciákkal rendelkező tervezők vagy
gyártók segítségével építsenek be UV-
C fertőtlenítő eszközöket, berendezé-
seket. Hazánkban üzemel a világ egyik
legnagyobb UV-lámpa-gyártója akk-
reditált laborral, rendkívül komoly, ta-
pasztalt mérnöki fejlesztői kapacitással,
amely a világon csak nagyon kevés he-
lyen található meg. A fent ismertetett
készülékek gyártói is jelen vannak az
országban, akik komoly berendezési
és üzemeltetési tapasztalattal rendel-
keznek.
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Salekovics István

Salekovics István
Villamosmérnöki és szakmérnöki diplomáját 1980-ban és 1990-ben, az Óbudai Egyetemen,
menedzseri diplomáját 1998-ban, az Open University (Milton Keynes) programján szerezte.
Elvégezte a General Electric összes felsővezetői képzését és számos operációspecifikus
programot, mint a Six Sigma, LEAN, TQM, TPM. Felsővezetői gyakorlatát nemzetközi cégeknél
szerezte, elsősorban a General Electric Ipari üzletágaiban. 42 éves mérnöki és felsővezetői
pályafutását – alapvetően a fényforrásgyártás iparágon belül – a Tungsramban, majd a GE
Lighting/Industrial Európa MEA/India ellátási láncának igazgatójaként folytatta. Jelenleg a
hazai lámpagyártás támogatásán dolgozik tanácsadóként.

3. ábra – A felső légtér fertőtlenítése
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A bluMartin innovatív szel-
lőzéstechnikai megoldása
felújításokhoz 
(Forrás: bluMartin)

A német bluMartin cég gyártmány-
portfóliója bővítéséhez és az elérendő
klímacélok teljesítésének érdekében
egy új szellőzéstechnikai megoldást
fejlesztett ki a felújításokhoz. A freeAir
szellőzési rendszer ideális meglévő
épületek felújításához. A felújítási mo-

dul egy 350 mm-es furat, és száraz-
építési burkolat révén minden külső
falba integrálható. A külső fal költséges
megvésésére nincs szükség. A tarto-
zékként szállított szenzoros vezérlés
lehetővé teszi az igényeknek megfelelő
légvezetést. Ezáltal garantált a ma-
gasfokú energiahatékonyság és a he-
lyiséglevegő kellemes légállapota.
Az intelligens nedvességmenedzs -
menttel ellátott helyiségszellőztetés
beépítése révén védjük az épület állagát
is. A freeAir plus átáramlási készülé-
kekkel kombinálva a befúvó légcsa-
tornákról kompletten le lehet monda-
ni.
Az aktív freeAir plus átáramlási készülék
egy VOC-, egy hőmérséklet, és egy
nedvességszenzor révén kerül vezér-
lésre, amely szenzorok váltakozva mérik
a csatlakoztatott helyiség (pl. hálószoba)
és a mindenkori külső tér (pl. nappali)
levegőminőségét, és gondoskodnak a
megfelelő légcseréről. 
A befúvó légcsatornák elmaradása
egyszerűbbé teszi a tervezési munkát
és a beépítést is, főleg felújítások ese-
tén. A freeAir decentrális szellőztető
berendezés a nagy hatékonyságú hő-
visszanyerés révén rendkívül energia-
takarékos, és ezáltal állami támoga-
tásban is részesülhet.

Hővisszanyerős szellőz -
te téssel akár 50% fűtési
energia is megtakarítha tó
(Forrás: www.haustec.de)

Németország energiaimporttól való
függését gyorsan csökkentenie kell,
hogy biztosíthatók legyenek a megfi-
zethető energiaárak és az ellátásbiz-
tonság. A klímavédelmi célok elérése
is megköveteli az energiaigény csök-
kentését. A Német Fűtési Ipar Szövet-
sége és az Épület és Klíma Szakszö-
vetség állásfoglalásában olyan intéz-
kedéseket javasol, amelyek az előbbi
célokhoz döntő módon járulhatnak hoz-
zá, például a hővisszanyerős lakás-
szellőztetés minél szélesebb körű al-
kalmazását, amely a végenergia szintjén
25-50%-os fűtésienergia-megtakarítást
és a szén-dioxid-emisszió hasonló
nagyságrendű csökkenését teszi lehe-
tővé. 

Az említett két szövetség az épület-
energetikai törvény tervezett módosí-
tásával összefüggésben az alábbi három
lépést javasolja, hogy csökkentsék az
energiapocsékolást a szükségtelen szel-
lőzési hőveszteségek révén:
• az épület távozó levegőjéből származó
hővisszanyerést megújuló energiaként
kellene elismerni, 
• annak érdekében, hogy minden új
épületben hővisszanyerős szellőztető
berendezést építsenek be, azt kötelező
standartként kellene rögzíteni. A nagyon
jó légtömörségű épülethéjazatokkal
rendelkező, modern épületekben lévő
szellőztető berendezések biztosítják a
szükséges minimális légcserét, és gon-
doskodnak a kiváló levegőminőségről,
• az épületfelújítások területén egy
vonzó támogatási rendszert kellene
bevezetni, hogy ez a jövőbe mutató
technológia ott is mindennapos legyen.

© vchalup/Adobe Stock

Klíma- és légtechnikai melléklet – kitekintő
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Hajdu mix – Gázkazán, 
hőszivattyú, villanybojler
Misinkó Sándor előadásában a hőszivattyúk vo-
natkozásában kiemelte az új, környezetbarát hű-
tőközeg, az R32 alacsony GWP-értékét, amely 675,
vagyis lényegesen alacsonyabb, mint az R 410a-ra
vonatkozó GWP = 2088 érték. Ezt a két hűtőközeget
különböző teljesítményekre vonatkozóan a fűtési
és hűtési energiahatékonyság szempontjából is
összehasonlította (lásd 1. és 2. ábra).
A továbbiakban szólt arról, hogy a komfort és az
energiatakarékosság érdekében a megfelelő fűtési
módot a mindenkori fajlagos hőigényhez kell il-
leszteni. Így a skála egyik végén lévő több száz
W/m2 fajlagos fűtési hőigénynél direktsugárzó

IV. Gáztechnikai Szakmai Nap

1. ábra – Fűtési energiahatékonyság R410a és R32 hűtőközegeknél
A7/W35 paraméterek mellett (forrás: Misinkó Sándor)

2. ábra – Hűtési energiahatékonyság R410a és R32 hűtőközegeknél,
A35/W18 paraméterek mellett (forrás: Misinkó Sándor)

Fenti címmel rendezte meg a MÉGSZ 2022. március 1-jén a hazai gázszakma legfontosabb fejlődési irányairól és jog -
szabályváltozásairól szóló szakmai napját, melyet a MÉGSZ YouTube-csatornáján közvetítve online, a budapesti Lurdy
Házban pedig élőben követhettek az érdeklődők. A rendezvény 12 előadásából hetet emeltünk ki, amelyekről a cikkben
hosszabb-rövidebb tájékoztatást adunk.

A szakmai nap előadásai
1. Dr. Vajda József (PTE MIK): Földgáz helyett hidrogén?
2. Misinkó Sándor (Hajdu Zrt.): Hajdu mix – Gázkazán, hőszivattyú, villanybojler
3. Hartai Mátyás (Vaillant Saunier Duval Kft.): 

Megújult termékportfólió – Új gázkészülékek a Vaillant – Saunier Duval kínálatában
4. Ázsóth Tamás (Gépész Holding): Baxi nagykazános és hibrid rendszerek, 2022 újdonságai a Baxitól
5. Kulics László (VIVACO Épületgépészet): Fondital kazánok 45 kW felett – Előnyök a gyakorlatban
6. Dráviczki Péter (ELCO Ipari Üzletág): Energiatakarékos fűtéskorszerűsítés az Elco ipari megoldásaival
7. Hegyi Gábor (Weishaupt Hőtechnikai Kft.): A korszerű gáztüzelés
8. Orosz Norbert (Kristály Kft.): Mechanikus csatlakozó PE-csövek kötésére? Gázra is?
9. Voloscsuk Igor (Testo Kft.): Professzionális mérési megoldások a gáztechnikában
10. Ónody Miklós (Arany János Technikum és SZKI): Épületgépész-képzés az Arany János Technikumban
11. Hohl István (MVM Next): Az MVM Next elvárásai a gáztervekkel kapcsolatban, gyakori kérdések és problémák
12. Blazsovszky László (Gázipari Műszaki Szakbizottság elnöke): A csatlakozóvezetékek, a felhasználói 

berendezések és a telephelyi vezetékek műszaki-biztonsági szabályzata gyakorlati alkalmazásának 
tapasztalatai

fűtési módokra van szükség, míg a skála másik
végén 8-10 W/m2 fajlagos fűtési hőigény esetén
(passzívházak) a levegős-konvektív fűtési mód a
célszerű, mert ilyenkor az épület fűtését annak a
szellőzőlevegő-mennyiségnek a felmelegítésével
tudjuk megoldani, ami higiéniailag egyébként is
szükséges. A melegvíz-termelés területén ismer-
tette a cég modern fürdőszobákba és konyhákba
esztétikusan illeszthető lapos kialakítású vízme-
legítőit, amelynek legkisebb, 5 literes változata
2 kW fűtőteljesítménnyel, szabadkifolyással és
száraz fűtés elleni védelemmel rendelkezik, és
alsó-felső elhelyezésre alkalmas. Érdekességképpen
bemutatott egy olyan külföldi megoldást, amely a
zuhanyzásnál keletkező szennyvíz hőtartalmának
visszanyerésére szolgál, és amellyel a zuhany-

SZAKma



30

SZAKma 

Épületgépész XI. évfolyam – 2022. május

csaptelephez beáramló hideg víz
25 °C-ra melegíthető elő. Erről a rend-
szerről egy korábbi számunk kitekin-
tőjében írtunk. 

Megújult termékportfólió –
Új gázkészülékek a Vaillant –
Saunier Duval kínálatában 
Az előadó kitért a régi és az új generá-
ciójú készülékek diagnózis- és hibajel-
zéseinek lefutása közti különbségre.
Míg az előbbieknél csak állapotjelzés
és hibajelzés van, addig az utóbbiaknál
az állapotjelzést karbantartási jelzés
követi, majd a készülék szükség esetén
visszafordítható vészüzembe megy át.
Ez például az égéstermék-elvezetésben
jelentkező problémák esetén fordulhat
elő, és ilyenkor az automatika a készülék
teljesítményét 60%-ra csökkenti. Például
tíz ilyen eset után a készülék vissza
nem fordítható vészüzembe megy át,
amelyet majd hibajelzés követ. 
Az IoniDetect technológiával kialakított
új gázkészülékek gázadaptív rendszerrel
rendelkeznek, amely illeszkedik a gáz-
minőség változásaihoz, emellett sor
kerül az égés minőségének ellenőrzésére
is. Az új készülékek olyan szerkezeti
egységeit is megújították, mint a ven-
tilátor, a gázszelep és a szabályozó
elektronika, az érzékelő elektróda pedig
már nem igényel karbantartást.

Baxi nagykazános és hibrid
rendszerek, 2022 újdonságai
a Baxitól
A Szakmai Napon bemutatott Baxi Pri-
me kondenzációs gázkazán különle-
gessége, hogy beépített füstgázcsap-
pantyúval rendelkezik, a Baxi Luna Duo-
tec és Duo-tec Compakt E típusok pedig
a Vaillant – Saunier Duval új gázké-
szülékeihez hasonlóan a GAC = Gas
Adaptiv Control vezérléssel tűnnek ki,
amely követi a gázminőség változásait,
és a készülék üzemét ehhez illeszti.
A Baxi Luna Platinum+ fenti vezérlésen
túl nagyon széles (1:10) modulációs
tartománnyal is rendelkezik. A gázka-
zánok irányítása a ventilátor fordulat-
szám-szabályozása és a gázszelep ak-
tuális fűtőértéknek megfelelő szabá-
lyozása révén valósul meg. 

A korszerű gáztüzelés
Hegyi Gábor előadásában áttekintette
a Weishaupt keverőfejek fejlődését az

1990-es évektől kezdődően napjainkig,
a standard keverőfejektől az NR-, LN,
3LN-, 4LN+ARF keverőfejeken át egészen
a PLN-keverőfejekig. A fejlesztések kö-
vetkeztében az NOx-emisszió lépésről
lépésre jelentősen csökkent, melyet a
3. ábra szemléltet. 
A kondenzációs kazánok Ultra-Low-
NOx-égőinél alkalmazott PLN-rendszert
a szigorodó piaci követelmények, így az
NOx-emissziós határértékek csökkenése
követelte meg. A PLN-rendszerrel zsák-
tűzterű és háromhuzamú kazánoknál
NOx < 10 ppm érhető el, a füstgázzajok
pedig kb. 10-15 dB(A) értékkel csök-
kennek. A PLN-rendszerű keverőfejek
sokrétűen – kis tűzterek esetén is – al-
kalmazhatók, és drasztikus NOx-csök-
kentést tesznek lehetővé. 
A nyitó előadásra reagálva az előadó
elmondta, hogy a WTC-GB 470-A és a
620-A kondenzációs gázkazánjaik tü-
zelésénél 20% hidrogéntartalom meg-
engedett. 

Mechanikus csatlakozó PE-
csövek kötésére? Gázra is?
Igen, a norvég ISIFLO SPRINT rendszer
PE-csövek kötésére való mechanikus
csatlakozó, és alkalmas földgázra, sőt
100%-os hidrogén alkalmazására is –
adta meg az előadó a választ a fenti
két kérdésre. 
Az ISIFLO SPRINT rendszer alkalmazási
területeit a következőkben jelölte meg.
• Gázszállító PE-csövek javítása.
• Vezetékek ideiglenes vagy végleges
lezárása. 
• PE-gömbcsapok beépítése.

• Elosztóhálózatok építése hegesztett
kötés helyett.
A mérettartomány D 20–63 mm SDR11,
SDR17, valamint PE80, és PE100 gáz-
csövekhez.

Az MVM Next elvárásai a
gáztervekkel kapcsolatban,
gyakori kérdések és prob-
lémák
Az előadó Hohl István a tervezési hi-
baelemzésekkel kapcsolatban elmond-
ta, hogy a vezető hibák az alábbi négy
kategóriába sorolhatók be:
– gázmérő/nyomásszabályozó elhe-
lyezési hibája, adathiány, mérőkötés
(ez az összes hiba 18%-a),
– lényeges tartalom hiányzik, vagy a
dokumentációból nem minden egyér-
telmű (légtechnika, szaktervező be-
vonásának szükségessége, fontos rész-
letrajzok, előírt mellékletek hiánya, hi-
ányzó méretek, elzáró szerelvény, tűz-
védelmi előírások, nyomáspróba – ez
az összes hiba 16%-a), 
– vezetéknyomvonal, az anyag/méret
jelölésének eltérése (9%).
– kéményseprői nyilatkozat, a kémény-
méretezés eltérései, égéstermék-el-
vezetéssel kapcsolatos egyéb hibák
(9%). 
A tervfelülvizsgálatok során az alábbi
visszatérő műszaki-biztonsági nem
megfelelőségeket, hiányosságokat ta-
pasztalták.
A tervezői nyilatkozat, tervezői fele-
lősség területén:
– a terv több esetben nem a hatályos

3. ábra – A Weishaupt keverőfejek fejlődése (forrás: Hegyi Gábor)
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jogszabályok felsorolását tartalmazza, 
– hiányzik a helyszínrajz,
– kiemelt kategóriában (20 m3/h felett)
gyakran elmarad az egyeztetés a nyo-
másszabályozó és gázmérő típusáról
és a beépítés módjáról (védelméről). 
A műszaki leírások területén: 
– ha jogszabályra, szabványra, tech-
nológiai utasításra hivatkozunk, akkor
a megfelelő részeit – de csak azt – be
kell idézni a tervdokumentációba, ami
a tervezési feladatra vonatkozik,
– a műszaki leírás nem tartalmazza a
tervezési határokat (meglévő és átala-
kítandó gázfelhasználói rendszer is-
mertetése, együttműködése),
– a műszaki leírásban a nyomáspróba
leírása hiányzik, vagy nem a vonatkozó
G-TU-4 utasítás szerinti (nem elegendő
csak az utasításra hivatkozni).
A gázkészülékek légellátása területén: 
– a nyílt égésterű gázkészülékek légel-
látásának tervezésénél hiányoznak a
légmennyiség-számítások,
– a tervdokumentáció és a hő- és áram-
lástechnikai méretezés adatai sok eset-
ben nem egyeznek meg,
– a tervező nem nyilatkozik, hogy a
gépi elszívás a légtér-összeköttetésben
lévő, „B” típusú gázfogyasztó készülék
vagy egyéb tüzelőberendezés égéster-
mék-elvezetésére nincs káros hatással, 
– a nyílt égésterű gázkészülékek re-
teszfeltételeinek előírása elmarad, 
– amennyiben a kéményseprői nyilat-
kozat része a tervdokumentációnak,
úgy az abban foglaltaknak egyezniük

kell a tervdokumentáció egyéb részeivel
és a méretezéssel.
A tervrajzok területén:
– nincsenek megadva a térszint alatti
egyéb közművek,
– a védőtávolságok nincsenek feltün-
tetve,
– hiányoznak a nyílászárók, azok méretei
és típusai (légzárás szempontjából),
– nincsenek feltüntetve a vizes beren-
dezési tárgyak a gázfogyasztó készülékek
helyiségeiben,
– a tervrajzok egymásnak ellentmondóak,
a vezeték nyomvonala, a gázfogyasztó
készülékek bekötése másképp jelenik
meg,
– a szerelési magasságok hiányoznak
a függőleges csőterven. 
Előbbiek összefoglalásaként megálla-
pította, hogy a felsorolt hibák, hiányos-
ságok a helyszíni műszaki-biztonsági
ellenőrzésnél, összekötésnél vagy a gáz-
mérők felszerelésénél okoznak problé-
mát, azaz késleltetik a kivitelezést. 
A sikertelen műszaki-biztonsági ellen-
őrzések legfőbb oka pedig a kivitelezési
hiányosság, különösen a következők:
– a bejutás nem biztosított minden ki-
vitelezéssel érintett helyiségbe, vagy a
jogosultság nem igazolható, vagy a ki-
vitelező nem jelenik meg,
– sikertelen nyomáspróba,
– előírt szerelvények kihagyása, hibás
gázmérőkötés,
– szerelhetetlen összekötés,
– EPH, életvédelmi (FI) relé nincs kiala-
kítva/beépítve,

– szabálytalan, tervtől eltérő égéster-
mék-elvezetések,
– az eltérések nincsenek átvezetve a
„D” terven. 

A csatlakozóvezetékek, a fel-
használói berendezések és a
telephelyi vezetékek műsza-
ki-biztonsági szabályzata
gyakorlati alkalmazásának
tapasztalatai
Blazsovszky László előadása beveze-
tésének nyitógondolata egy Széche-
nyi-idézet volt: „Aki nem ismeri a múltját,
nem igazodik el a jelenben, az nem
tudja a jövőjét sem építeni.” 
A 2022. február 27-én történt nagyká-
rolyi gázrobbanás kapcsán a követke-
zőkre hívta fel a figyelmet: „A Nagyká-
rolyban történt gázrobbanás képei is
megfelelően alátámasztják, hogy a gá-
zellátó rendszer műszaki biztonságát
– beleértve a fogyasztói rendszert is –
nem lehet a laikus fogyasztóra bízni,
mert alkalmatlan arra, hogy ezen szak-
mai követelményeknek megfeleljen.
Ennek a területnek a felelőse szerintem
kizárólag a megfelelő szakemberekkel
rendelkező gázszolgáltató társaság le-
het!” 
Blazsovszky László azonos című szak-
cikke az Épületgépész 2022. évi 1. szá-
mában olvasható teljes terjedelmében. 

Dr. Vajda József
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A higiénikus melegvíztermelés lehetőségei
Többrétegű tároló a
higiénikus melegvíz-
termelésre
Jelen cikkünkben bemutatunk egy má-
sik eszközt a higiénikus melegvíz-ter-
melésre, a többrétegű tároló alkalmazási
lehetőségét. A készülék egy alapvető
fizikai elvre épül: a víz hőmérséklet
szerint rétegződik. A három alaptípust
a 2. ábrán láthatjuk.
A tárolók jellemzői a következők:
• higiénikus HMV-termelés (átfolyós
rendszerű, kis víztérfogattal, így nincs
pangó melegvíz-tároló rész),
• nagy teljesítményű hőcserélő tech-
nika,
• rétegződéstechnika,
• hidraulikai kiegyenlítés (puffertáro-
lóként hidraulikusan szétválasztja az
egyes fűtési és hőtermelői köröket),
• integrált tágulási tartály (a tároló
egy része nitrogénnel feltöltve tölti be
ezt a funkciót).
A HMV-termelő hőcserélőjét úgy ala-
kították ki, hogy egy csőspirált helyeztek
el a tartályban, a tároló térfogatától
két hengerpalásttal térben elválasztva
(3. ábra).
A 4. ábrán látható csőspirált, amit ha-
gyományos módon, lehatárolás nélkül
helyeztek el a tartályban, kerülni kell,
mivel ennél rossz a hőátviteli teljesít-
mény, így rossz az energia kihaszná-
lása.
Térben elválasztott hőcserélő esetén

Szakcikkünk a higiénikus melegvíz-
termelés kétféle berendezését ismerteti:
a frissvíz-modulokat és egy speciális,
többrétegű tárolórendszert. Írásunk
megadja a választási szempontokat
is a kétféle berendezés között. 

A frissvíz-modulok működési
elve és kiválasztása
Már korábban írtunk (2017/5. szám) a
frissvíz-modulok alkalmazási lehető-
ségéről. Bemutattunk egy projektet,
amely az Apolló Tyres gumiabroncs-
gyárban valósult meg. 
Ismétlésképpen leírjuk a frissvíz-modul
működési elvét (1. ábra).
A melegvíz-használatot az „a” jelű

áramlásérzékelő érzékeli. Ez aktiválja
a „b” pufferoldali szivattyút. A puffer-
tároló az energiát a „c” hőcserélőn ke-
resztül adja át a meleg víznek. A ké-
szülékbe beépített elektronikus sza-
bályozó szabályozza a pufferoldali szi-

vattyú fordulatszámát, hogy a meleg-
víz-oldalon a beállított hőmérséklet
stabil legyen. Igény szerint a készülék
kiegészíthető HMV-cirkulációs szivaty-
tyúval.
A frissvíz-modul kiválasztásához a kö-
vetkező adatok szükségesek:
• melegvíz-igény: hőmérséklet, annak
maximális kifolyási mennyisége és an-
nak időtartama, 
• rendelkezésre álló energia, azaz le-
hetséges pufferhőmérséklet.
Ezen adatok alapján el lehet dönteni,
hogy a különböző melegvíz-hozamú
berendezések közül melyeket válasszuk,
ill. kell-e kaszkádolni. A kaszkádolás
menetét a fentebb hivatkozott cik-

künkben leírtuk. A készülék szabályo-
zását egy elektronikus szabályozó
végzi. Kaszkád esetén a master be-
rendezésen kell a kimenő hőmérsékletet
és a cirkulációs szivattyút beprogra-
mozni.

1. ábra – A frissvíz-modul működési elve

3. ábra – HMV-
hőcserélő
elhelyezke  dése 
a speciális
rétegtárolókban

4. ábra – Tartályba
helyezett csőspirál

2. ábra – A rétegtároló három alaptípusa a beépített HMV-hőcserélővel
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hozamokhoz, nagyobb teljesítmé-
nyekhez. Kiegészíthető szolár-, ill.
távhő-hőcserélővel.
A háromrétegű tároló kiválóan al-
kalmas arra, hogy különböző helyről
származó és különböző hőmérsék-
letszintű energiákat egy rendszerbe
összehozzunk. Ezzel a fűtési rend-
szer ellátására és a HMV-termelésre
egy energiatakarékos energiaköz-
pontot tudunk létrehozni. A külön-
böző hőmérsékletszintű fűtési rend-
szereket is a tároló(k) különböző
szintjeiből tudjuk ellátni. Kiválóan
alkalmas arra, hogy hulladékhő-
hasznosítást hozzunk létre egy ala-
csonyabb hőmérsékletszinten a tá-

a felfűtendő vizet felfelé áramoltatjuk
a csőspirálban, és ezzel párhuzamosan
a tároló fűtővize fentről lefelé áramlik
a csőspirál mellett, a két hengerpalást
között. Így egy ellenáramú hőcsere
jön létre. A folyamatot az 5. ábrán
láthatjuk.

1. kétrétegű tároló (6. ábra): kisebb
létesítményekhez, 1-2 lakásos csa-
ládi házakhoz, kb. 25 l/perc HMV-
teljesítményhez, 15 kW hőszivattyú-
teljesítményhez (50 kW gáz, ill. bio-
massza-kazánteljesítményhez),
2. háromrétegű tároló (7. ábra): ki-
sebb létesítményekhez, 2-3 lakó-
egységhez kb. 35 l/perc HMV-telje-
sítményhez,   20 kW hőszivattyú-
teljesítményhez (50 kW gáz, ill. bio-
massza-kazánteljesítményhez). Ki-
egészíthető szolár-, ill. távhő-hő-
cserélővel,
3.  háromrétegű tároló növelt hő-
cserélővel: (8. ábra): nagyobb léte-
sítményekhez, nagyobb melegvíz-

Boronkai Miklós
1981-ben érettségizett a Budapesti Piarista Gimnáziumban. A Budapesti Műszaki Egyetemen
szerzett gépészmérnöki diplomát 1987-ben a folyamattervező szak áramlástechnikai gépek
ágazatán. Később, 2005-ben energiagazdálkodási szakmérnöki diplomát szerzett a Szent
István Egyetemen. Az épületgépészettel 1993-tól került közelebbi kapcsolatba, amikor a Ge-
beritnél, majd a Grundfosnál műszaki tanácsadóként, ill. mérnök-üzletkötőként dolgozott.
2002-től öt éven keresztül tervezőként tevékenykedik, önálló vállalkozóként. 2007-ben meg-
alapítja családi vállalkozását, az ÖkoValentia Kft.-t. Itt kereskedelmi tevékenységet folytat
néhány külföldi cég képviselőjeként biomasszafűtés és hidraulikai megoldások területén,

melynek egyik kiemelkedő termékcsoportja a higiénikus HMV-termelést célozza meg. Ezen termékkörben
néhány nagyobb projektben is részt vett beszállítóként (Apollo Tyres – Gyöngyöshalászi, Hotel Intercity –
Budapest VIII. ker., Nagyréti Vendégház – Batida, lakóparkok, társasházak).

5. ábra – Az ellenáram kialakulása a
HMV-hőcserélő körül

6. ábra – Kétrétegű tároló

Ezzel egy viszonylag nagy teljesítményű
átfolyós hőcserélőt kapunk, amely biz-
tosítja, hogy ne legyen a HMV-rend-
szerben pangó meleg víz. A hőcserélő
a tárolóban így elhelyezve biztosítja,
hogy a hőmérséklet szerinti rétegződés
megmarad, ami energiatakarékossági
szempontból rendkívül fontos.

Többrétegű tárolók 
alaptípusai
A többrétegű tárolóknak három alap-
típusa van:
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tesz lehetővé higiénikus módon,
• vízkövesedésre, korrózióra kevésbé
érzékeny (a lemezes hőcserélőhöz
képest nagyobb keresztmetszetek
és a rozsdamentes gégecső-konst-
rukció miatt),
• hidraulikai szétválasztást valósít
meg,
• a tárolóba integrált tágulási tartály
(bizonyos rendszerméretig alkalmas),

roló(k) alsó felében. Ez a hulladékhő
származhat ipari technológiából,
vagy lehet klímarendszer konden-
zátorhője stb. 
Nagyobb ipari rendszer esetén (na-
gyobb HMV-igény) több tárolót lehet
kaszkádolni. Míg az alapellátást gáz-
kazánok végzik, a hulladékhő-hasz-
nosítási lehetőséggel energiataka-
rékosan tudjuk a nagyobb HMV-

igényt kiszolgálni.
Minden feladatra egyedi kapcsolási
megoldást lehet összeállítani, mely-
ben természetesen a gyártóval
együttműködünk.

A többrétegű tárolók előnyei
A többrétegű tárolók fontos előnyös
tulajdonságai a következők:
• nagy teljesítményű HMV-termelést

7. ábra – Háromrétegű tároló a) szolárhőcserélővel, b) távhő-hőcserélővel, c) mindkettővel, d) kék: HMV-hőcserélő, 
piros: szolárhőcserélő, zöld: távhő-hőcserélő

a)                                           b)                                         c)                                          d)

a)                                           b)                                         c)                                          d)

8. ábra – Háromrétegű tároló a) növelt hőcserélővel, b) szolárhőcserélővel, c) távhő-hőcserélővel, d) mindkettővel, e) kék:
HMV-hőcserélő, piros: szolárhőcserélő, zöld: távhő-hőcserélő
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is megoldható, megfelelő utánfűtési
teljesítménnyel.
A többrétegű tárolók előnyei:
• vízkövesedésre kevésbé érzékeny,
• nincs vezérlés, elektronika, mozgó
alkatrész,
• több funkciót lehet egységesíteni
(energiatárolás rétegezve, hidraulikai
szétválasztás, tágulási tartály stb.),
több helyről származó, különböző hő-
mérsékletű energiák felhasználása
könnyen megoldható.

Ezen alapelőnyöket és az előttünk
álló feladatot elemezve lehet eldönteni,
mikor melyik berendezést érdemes
alkalmazni.

Boronkai Miklós

• nincs segédenergia-igény, így
áramkimaradás esetén is biztos a
HMV-ellátás (az aktuálisan feltöltött
tároló mértékéig),
• kevesebb szivattyú, vezérlés és
egyéb komponens szükséges a rend-
szerben, ezért kisebb a meghibáso-
dás lehetősége is,
• a rétegtárolás miatt energetikailag
hatékony,
• miután könnyen lehet különböző
hőmérsékletszintű energiákat egye-
síteni, széles az alkalmazhatósága
és az egyes hőtermelőkre vonatkozó
energiahatékonysága. 
A növelt hőcserélővel kialakított há-
romrétegű tároló melegvíz-teljesít-
ményét az 1. és 2. táblázatok segít-
ségével állapíthatjuk meg. Adott tá-
roló hőmérsékletéhez (itt 60 és
70 oC) tartozóan adja meg a csúcs-
hozamot és a kifolyó melegvíz-hő-
mérsékletet. Egyben megadja lakó-
épületek esetében a DIN 4708 szerinti
NL-teljesítményszámot, szállásépü-
letek esetén a szobaszámot, telje-

sítményadatokat, órás és tízperces
HMV-mennyiséget és nyomásvesz-
teséget. A kisebb hőcserélős, több-
rétegű tárolók HMV-hozama a növelt
hőcserélős változat hozamának kb.
a fele.

Választási szempontok a két-
féle berendezés között
A higiénikus HMV-termelésre tehát
kétféle berendezésünk van. Hogyan
lehet eldönteni, mikor melyik beren-
dezést alkalmazzuk? Az alapadatokon
kívül (HMV-igény, hőmérséklet, csúcs-
igény stb.) fontos tisztáznunk az ivóvíz
minőségét (vízkövesedés veszélye) és
azt, hogy milyen hőforrások állnak
rendelkezésre, milyen egyéb funkciókat
kell ellátni, mennyire stabil az elekt-
romosáram-ellátás, mekkora hely áll
rendelkezésre.
A frissvíz-modul előnyei:
• kis méret, nagy teljesítmény,
• pontos hőmérsékletszabályozás,
• a melegvíz-termelés kis pufferrel

1. táblázat – Növelt hőcserélővel kialakított háromrétegű tároló HMV-hozama 60 oC tárolóhőmérséklet esetén

2. táblázat – Növelt hőcserélővel kialakított háromrétegű tároló HMV-hozama 70 oC tárolóhőmérséklet esetén
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A termálvizes rendszer fontos tartozéka
a tárolótartály és gáztalanító beren-
dezés, a kavicstöltetű gyorsszűrő be-
rendezés, a 20/10 mikronos szűrőbe-
rendezés és a visszasajtoló nyomás-
fokozó telep.

A gáztalanító berendezés és a puffer-
tároló
A termálvíz hőszigetelt távvezetéken
keresztül lép be a 30 m3 térfogatú puf-

A szerző szakcikkében egy olyan ter-
málvizes hőhasznosításról számol be,
ahol a termelőkúttal egyidejűleg visz -
szasajtoló kutat is létesítettek. A cikkből
megismerhetjük a földgáz- és villa -
mosenergia-felhasználás, valamint a
termálvíz-termelés éves adatait is. 

A projekt célja 
és finanszírozása
A szolnoki MÁV Kórház és Rendelőin-
tézetben 2011. június 22-én rendezték
meg az elnyert két KEOP-os projekt
indítóünnepségét, melynek köszönhe-
tően közel egymilliárd forint összegű
beruházás valósult meg a következő
években. Az említett két projekt kere-
tében az Európai Unió 508 millió, illetve
480 millió forintos támogatásával ge-
otermikus energia hasznosítása, épü-
letenergetikai fejlesztés és energetikai
felújítás valósult meg az intézmény-
ben.
Az egyik beruházás azt célozta meg,
hogy a föld mélyében lévő geotermikus
energiát termálvíz formájában a fel-
színre hozza, és azt energiahordozóként
hasznosítsa. A termálvíz felhasználá-
sával télen, fűtési célra részben, nyári
időszakban pedig teljes mértékben ki-
válthatóvá vált az addig eltüzelt földgáz
mennyisége és annak költsége. 
Az 508 millió forinttal támogatott be-
ruházás során két kút lefúrására került
sor: az egyik kút a termelő kút, melyen
a primer termálvizet hozzák a felszínre,
és egy hőcserélőn leadja a hőjét, a
másik kút pedig az ún. visszasajtoló
kút, amelybe szivattyú nyomja vissza
a vízadó rétegbe a lehűlt termálvizet.
A beruházás megvalósítási időszaka:
2011. 08. 01. – 2012. 01. 31.
A másik, 480 millió forinttal támogatott
beruházás során a gáztüzelésű gőz-
kazánokat melegvíz-üzeműre alakí-
tották át. Ez magával hozza, hogy a
gőz/víz hőcserélőket kiváltották ter-
málvíz/melegvíz hőcserélőkre. A be-
ruházás keretében a kórház fűtési hő-
igényének csökkentése érdekében le-
cserélték a nyílászárókat, és új radiá-

torokat szereltek be termosztatikus
szelepekkel. A beruházás megvalósulási
ideje: 2011. 08. 01. – 2012. 07. 31.

Megújuló energia hasznosítása 
Szolnokon, a MÁV Kórházban

1. kép – A visszasajtoló kút fúrása
2012. szeptember 11-én, háttérben a
kórház épülete

2. kép – A gáztalanító és a puffer-
tároló, háttérben a lehűlt víz 30 m3-
es tároló tartálya

1.ábra – A termálvizes rendszer elvi kapcsolási sémája

A termálvizes rendszer
jellemzői
A geotermikus rendszer felépítését és
főbb adatait az 1. ábra mutatja be.
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fertároló tetejére telepített GMT-gáz-
talanítóba. Ezután a gáztalanított ter-
málvíz a puffertárolóba kerül. Innen a
termálvíz gravitációs vezetéken a nyo-
másfokozó szivattyútelep szívócsonk-
jára jut. A szivattyú a kavicsszűrő cso-
porton átnyomja a termálvizet, és az a
hőcserélő primer körében leadja a hő-
teljesítményét. Innen kilépve a lehűlt
termálvíz a visszasajtoló szivattyú-
rendszer szívócsonkjára jut. Ezt köve-
tően a visszasajtoló kút nyelési kapa-
citásának függvényében a szivattyú
továbbítja a termálvizet, majd a mik-
roszűrőegységen áthalad, és a vissza-
sajtoló kútfej szerelvénysorán keresztül
a kútba jut. A lehűlt és a tiszta termálvíz
visszajut a vízadó rétegbe.

Kavicstöltetű gyorsszűrő berendezés
Ennek funkciója a 100 mikron méret
feletti szennyeződések, valamint a vas
és a mangán kiszűrése. A gáztalanítás
után a termálvíz egy nyitott puffertá-
rolóba kerül, ahol az a szabad levegővel
oxidálódik. Ha a vízben magas a vas-
tartalom, akkor vas-oxid keletkezik, és
lebegő szennyeződésként láthatóvá
válik. Ezt a jelenséget okozza a víz
mangántartalma is. A kavicsszűrő tar-
tályok a vas- és a mangán-oxid csa-
padékot a 0,7–1,2 mm szemcseméretű
kavicsfelületen megkötik. Az ideális
szűrési sebesség 7–9 m/h. A szűrő-
tartályok belül felületvédelemmel, kívül
hőszigeteléssel vannak ellátva.

Az üzemeltetési adatok elemzése során
megállapítható, hogy a termálvíz be-
lépésével a kórház földgázfelhasználása
meredeken zuhant, és a korábbi
650 000–750 000 000 m3/év érték he-
lyett 200 000–300 000 m3/év között
alakult.
Ezzel szemben a kórház villamosener-
gia-felhasználása a geotermikus rend-
szer üzembe lépését követően, azaz
2013 után mintegy 168 000 kWh/évvel
megnőtt. Ennek oka az alkalmazott
technológia szerves részét képező ter-
melési és visszasajtoló szivattyúk üze-
meltetése. 
A további energiaracionalizálás érde-
kében érdemes lenne megvizsgálni a
termálvízből leválasztott gáz energetikai
hasznosításának lehetőségét, mivel az
adott termálvíz magas metántarta-
lommal rendelkezik. A 2021. 05. 03-i
felszíni mintavétel alapján a termál-
vízben oldott összes gáz mennyisége
(oxigén, nitrogén, metán, szén-dioxid)
225 liter/m3, amelynek döntő része
metán, 174 liter/m3 fajlagos metán-
tartalommal. 

Felhasznált irodalom:
1./ Milliárdos fejlesztés indul a MÁV Kórházban.
Új Néplap, 2011. június 14.
2./ Műszaki átadási-átvételi dokumentáció.
Szolnok, MÁV Kórház T-1 és s VS – 1 sz. kutak,
AQUAPLUS Kútfúró, Építő és Termál – Energetikai
Kft., 6782 Sándorfalva, Sövényházi u. 1. 
3./ MÁV Kórház: Az éves gáz-, villamosenergia-
felhasználás és termálvíztermelés 2007–2021.
4./ SZOLNOK MÁV KÓRHÁZ, GEOTERMIKUS FŰ-
TÉSI RENDSZER Tervezés: Kisapáti Szilárd, Szeged,
2012. július
6./ Szolnok MÁV Kórház, T-1 hévízkút, K-146,
Kútvizsgálati mérések, 2021. 05. 03. Geo – Log
Környezetvédelmi és Geofizikai Kft. 1145. Bu-
dapest, Szugló u.54.
7./ Szolnok MÁV Kórház, T-1 hévízkút, K-146,
vizsgálati jelentése, 2021. 05. 27., Geo – Log Kör-
nyezetvédelmi és Geofizikai Kft. 1145. Budapest,
Szugló u.54.
8./ Vizsgálati jegyzőkönyv, 2021. 05. 11. Vízkutató
Vízkémiai Kft. 1026. Budapest, Szilágyi Erzsébet
fasor 43/b.
9./ Kivitelezői nyilatkozat. Létesítmény megne-
vezése: Szolnok MÁV Kórház és Rendelőintézet
területén épülő geotermikus fűtőmű, könnyű-
szerkezetes, daruzható mobilépület kivitelezése,
HEXAMONT Kft. Szeged, 2018. 11. 12. Puskás
u.18.
10./ MÁV Kórház és Rendelőintézet Szolnok,
Technológiai vizek közcsatornára engedése,
AQUAPLUS Kútfúró, Építő és Termál-energetikai
Kft., 6782 Sándorfalva, Sövényházi u. 1., 2012.

Dr. Barcsik József
aranyokl. gépészmérnök

A fotók a szerző saját felvételei.

20/10 mikronos szűrőberendezés
Ennek feladata a vízben lévő lebegő
szennyeződések kiszűrése (a szűrő fi-
nomsága: 20/10 μm). A berendezés
2x3 darab 300 liter/perc kapacitású
szűrőpatront tartalmaz. Működését és
állapotát a szűrő előtt és után beépített
nyomásmérők által jelzett nyomáskü-
lönbség alapján lehet értékelni.

Visszasajtoló nyomásfokozó telep
Ennek feladata biztosítani az állandó
visszasajtolási nyomást, emellett kö-
vetnie kell a változó vízigényből eredő
mennyiségi változásokat. Ezek bizto-
sítására két üzemi és egy melegtarta-
lék-szivattyú került beépítésre, frek-
venciaváltós szabályozással.
A kivitelezés során megoldották a ter-
málvizes fűtési rendszer technológiá-
jából eredő szennyvizek közcsatornába
engedését, mennyiségmérő közbeik-
tatásával.

Üzemeltetési adatok
Az intézmény földgázfelhasználásnak
alakulását 2007 és 2021 között az 1.
táblázat mutatja be. A meglévő átala-
kított meleg vizes gázkazánt szükség
esetén az épületfelügyeleti rendszer
kapcsolja be, és ekkor „rásegít” a ter-
málvizes rendszerre. Az intézmény tá-
jékoztatása szerint 2013 volt az első
év, amikor vegyes üzemmel ment a
fűtési és a HMV-rendszer, azaz ter-
málvízzel és földgázzal.

3. kép – A termálvizet szivattyúk
nyom ják át a kavicsszűrőkön

1. táblázat – Földgáz- és villamosen-
ergia-felhasználás és a termálvízter-
melés alakulása 2007–2021 között

Év Földgáz- Villamos- Termálvíz-
felhasználás energia- termelés

(m3) felhasználás (m3)
(kWh)

2007 756 000 390 308
2008 755 111 517 846
2009 705 451 472 589
2010 754 078 522 382
2011 746 155 512 792
2012 646 366 479 883
2013 199 155 647 651 31 960
2014 238 705 677 690 48 544
2015 247 623 649 653 77 865
2016 227 920 650 904 127 274
2017 297 948 620 617 73 913
2018 240 087 496 703 56 998
2019 240 630 439 321 147 548
2020 266 949 447 773 147 008
2021 225 910 498 701 274 294
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Hogyan alakulnak a talajhőmérsékletek
zavartalan talaj, illetve mesterséges
hőbetáplálással regenerált talaj ese -
tében? Erre a kérdésre ad választ
cikkünk külföldi vizsgálati adatok és
publikációk felhasználásával. 

A talajszondákat érő
hőáramok
A svájci NAEF Energietechnik cég mun-
katársa, René Naef egy 2015-ben tar-
tott konferenciaelőadásában kiemelte,
hogy a talajszondákhoz a Föld belse-
jéből érkező hőáram rendkívül csekély
(svájci körülmények között mindössze
0,07 W/m2). Ennél lényegesen nagyobb
jelentőséggel bírnak az oldalról a ta-
lajvízzel vagy hővezetéssel érkező hő-
áramok, a földfelszínt érő napsugárzás
és a csapadékkal a talajba jutó hőáram.
Ezek mellett nyilván érdemes meg-
vizsgálni a mesterséges talajregene-
rálás révén kialakuló hőtani jelensé-
geket. Ilyen mesterséges talajregene-
rálás valósul meg például akkor, amikor
a fűtési célú talajszondákat arra is
használják, hogy ún. passzív hűtés
esetén azok segítségével helyezzék el
a talajban a hűtött helyiségekből elvont
hőenergiát.

A talajhőmérséklet alaku -
lása zavartalan talaj esetén
Zavartalan talajnak azt az esetet te-
kintjük, amikor a talajból gépi rend-
szerekkel nem veszünk ki hőenergiát,
és oda nem is táplálunk vissza. Ilyenkor
a talaj hőmérsékletét kizárólag az elő-
zőekben említett természetes hőára-
mok befolyásolják. A zavartalan ta-
lajban kialakuló hőmérsékletek időben
és a mélység függvényében való szá-
mítására az amerikai Kasuda empirikus
egyenlete alkalmas, melyet mérések
alapján írtak le. A kissé komplikált
egyenlet bemenő paraméterei a kö-
vetkezők:
– a talajfelszín átlagos hőmérséklete
az adott helyen, amely pontosabb adat
hiányában az éves átlagos léghőmér-
séklettel vehető egyenlőnek,
– a talajfelszín hőmérsékletének éves
amplitúdója, amely a napi közepes

léghőmérsékletek éves amplitúdójával
vehető egyenlőnek, 
– a talaj hőtechnikai minőségét kifejező
hőmérséklet-vezetési (vagy hőfokve-
zetési) tényező (mértékegysége: m2/s),
amely a talaj hővezető képességének
és sűrűsége és fajhője szorzatának
hányadosa:

– az az időbeli eltolódás, ami megadja,
hogy január 1-hez képest az év melyik
napján van a leghidegebb. Erre rend-
szerint 30 nap vehető fel. 
A Kasuda-féle egyenlet szerint szá-
mított jellemző talajhőmérsékleteket
a négy évszakra vonatkozóan és a ta-
lajfelszíntől mért mélység függvényé-
ben az 1. ábra mutatja. A számítá-
sokhoz alapul vett talaj nedves állapotú
homokos talaj volt α = 9,4 ∙10(-7)m2/s
hőmérséklet-vezetési tényezővel.
Az éves átlagos léghőmérsékletet
9,8 °C-kal, a talajfelszín hőmérsékle-
tének éves amplitúdóját pedig
21,1 °C-kal vették fel. 

Az ábráról a következő megállapítások
olvashatók le:
– a vizsgált esetben a talaj hőmér-
séklete az év során 10 °C körül válto-
zik,
– a talajfelszín hőmérséklete télen a
legkisebb, ami lefelé haladva növekszik.
Ez a változás a talaj hőtároló képes-
ségének tudható be. Nyáron a helyzet

Külföldi vizsgálatok talajszondás rendszerek
hőmérsékletviszonyaival kapcsolatban

1.ábra – A felszínközeli talaj -
hőmérsékletek alakulása a négy
évszakban (forrás: Peter Loose:
Erwaermenutzung)

fordított, továbbá a tavaszi és őszi
hőmérsékletlefutások is egymás tü-
körképei, 
– 2 m mélységben az éves hőmérsék-
letváltozás már kisebb 5 °C-nál,
– 6 m mélységben pedig a hőmérséklet
az évszakok változása miatt már nem
változik. 

A mesterséges talajrege -
nerálás hatása 
A Zürichi Alkalmazott Tudományok
Főiskolájának talajszondák optimali-
zálásával foglalkozó projektjelenté -
sében szerepel a következő ábra
(2. ábra). Ebből az derül ki, hogy a talaj
mesterséges hőbevezetéssel történő
regenerálása esetén (pl. passzív hű-
téssel való hőbevitelnél) a talaj hő-
mérséklete ciklikusan ingadozik egy
átlagos érték körül. Mesterséges hő-
bevezetés nélküli regenerálódás esetén
a talaj átlaghőmérséklete az üzembe
helyezést követő néhány évben fo-
lyamatosan csökken, majd mintegy 5
év elteltével kialakul egy olyan kvá-
zistacioner állapot, amely nagyjából
megfelel a mesterséges regenerálás
esetén tapasztalható hőmérséklet-
változásnak, de annál néhány fokkal
alacsonyabb értékekkel megvalósuló
ingadozást mutat. Ideális esetben egy
év alatt annyi hőenergiát táplálunk
be a talajba, amennyit onnan elvontunk,
így a hőmérsékletviszonyok hosszú
távon nem változnak. Ezt szemlélteti
a talaj mesterséges regenerálása ese-
tére felrajzolt kék görbe. Mivel a talajba
mesterséges regenerálás nélkül, ter-
mészetes úton is történik hőbetáplálás
(napsugárzás, csapadékvíz, talajvíz ré-
vén), ilyenkor a hosszú távú hőmér-
séklefutás néhány fokkal alacsonyabb
értékekkel a piros görbe szerint alakul.
A kutatók megállapították, hogy mes-
terséges talajregenerálás esetén a
szondákban áramló közeg hőmérsék-
lete akár 5 °C-kal is magasabb lehet,
mint mesterséges regenerálás nélküli
esetben. A hőforrás magasabb hő-
mérséklete miatt a talajszondás hő-
szivattyús rendszer energetikai haté-
konysága pedig javul.

α = λ
ρ∙ c
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2. ábra – A talajhőmérséklet ciklikus alakulása a talaj mesterséges rege -
nerálásával és anélkül (forrás: Zürcher Hochschule für Angewandte Wis-
senschaften) 

3.ábra – A hőmérsékletmező alakulása a talajban °C-ban, a szondatengelytől
számított 6,0 m távolságig, a szimuláció kiindulási állapotában és a szimulált
első, ötödik és tizedik év februárjának végén, amikor a legalacsonyabb
hőmérsékletek alakulnak ki. A szondatengely 0,0 m-nél található (forrás:
Wojciech Kozak) 

számítások szerint a szonda körüli
talaj hőmérséklete öt üzemévig fo-
lyamatosan csökken, azonban a tizedik
évben a szonda körüli hőmérséklet-
mező gyakorlatilag már nem külön-
bözik az ötödik üzemévre vonatkozó
hőmérsékletmezőtől (lásd 3. ábra). 
A szimuláció során alkalmazott fon-
tosabb peremfeltételek a következők
voltak:

A talajszondák körüli talaj hő -
mérsékletének mo del lezése
Wojciech Kozak Ein Beitrag zur Mo-
dellierung von Erdreichsonden (Adalék
a talajszondák modellezéséhez) című,
a drezdai Műszaki Egyetemen benyúj-
tott doktori disszertációjában az előb-
biekkel egybevágó következtetésre ju-
tott. Az általa elvégzett szimulációs

– az alkalmazott meteorológiai adat-
sorok Németország 4-es klímazóná-
jában (Potsdam) végzett teszt refe-
renciaévének felelnek meg,
– a szimulált családi házat ellátó hő-
szivattyú teljesítménye 11 kW (ala-
csony energiaigényű épület
50 kWh/[m2 ∙ év] fajlagos fűtési hői-
génnyel), az alkalmazott szondahossz
100 m, mesterséges talajregenerálás
nem történik, 
– a fúrólyuk átmérője 140 mm, mély-
sége 100 m, kitöltése λ=2,0 W/(m ∙ K),
ρ=1600 kg/m3, c=660 J/(kg ∙ K) hő-
technikai jellemzőkkel rendelkező
anyaggal,
– a szondacső külső átmérője 32 mm,
falvastagsága 2,6 mm, továbbá
λ=0,42 W/(m ∙ K), ρ=960 kg/m3,
c=1800 J/(kg ∙ K),
– a talaj jellemzői a -2,50 m-től
-22 m-ig terjedő homokos kavicsré-
tegben: porozitás 30%, λ = 2,0 W/(m ∙K),
ρ = 2200 kg/m3, c = 1500 J/(kg ∙ K),
a -22 m-től -100 m-ig terjedő ho-
mokkőrétegben pedig: porozitás 20%,
λ = 2,1 W/(m ∙ K), ρ = 2400 kg/m3,
c = 850 J/(kg∙ K), a geotermikus gradiens
0,04 K/m.

Szoftver a talajszondák
számításaihoz
A svájci EWS nevű szoftverrel hóna-
ponkénti felbontásban, maximum hat-
van év időtartamig számíthatók a ta-
lajszondák előremenő és visszatérő
hőmérsékletei, valamint teljesítményei.
A szoftver legfejlettebb 5.0 verziójának
pro változatával akár hatszáz szonda
is kezelhető, és a számításoknál a
passzív hűtés révén történő talajre-
generálás mellett a napkollektorokkal
megvalósított termikus regenerálás,
valamint a talajban történő szezonális
hőtárolás lehetősége is figyelembe
vehető. A szoftver lehetővé teszi az
összes releváns paraméter bevitelét,
mint például a szondatípus, a szon-
daelrendezés, a fúrólyuk kitöltésének
minősége, a geológiai adottságok, va-
lamint a terhelési profil. 

Dr. Vajda József
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járások élveztek volna előnyt. A mi-
nisztérium azonban úgy döntött, hogy
eltörli a pontozásos rendszert, és in-
kább minden beadott és a formai kö-
vetelményeket teljesítő pályázatot
nyertesnek nyilvánít. Ez egyben azzal
is jár, hogy az eredetileg tervezettnél
lényegesen több támogatást osztanak
ki az első forduló nyerteseinek. A pá-
lyázat közel 202 milliárd forintos ke-
retét eredetileg négy fordulóra osz-
tották volna el, a negyedik forduló
2024 őszén zárult volna. A mostani
változtatás viszont azt eredményezte,
hogy a harmadik és negyedik fordulóra
már nem maradt forrás, ezért ezeket
eltörölték, csupán a második fordulót
tartják meg 2022 őszén, de azt még
nem tudni, hogy erre mekkora keret
marad. További változtatás, hogy a
második fordulóban a pályázatok el-
bírálásánál a beadási sorrend számít
majd, tehát azok kaphatnak támo-
gatást, akik a leggyorsabban, gyakor-
latilag a pályázat megnyitása után
azonnal, akár néhány percen belül be

Előző lapszámunkban megjelent cik-
künkben ismertettük a napelemes
rendszerek megvalósítása esetén el-
érhető támogatásokat, a második
részben pedig ezek összehasonlítá-
sára teszünk kísérletet. A cikkben
csak az 50 kW alatti csatlakozási tel-
jesítményű, döntően a lakosság, kis-
vállalkozások és közületi létesítmé-
nyek által megvalósított, saját fo-
gyasztás kiváltását célzó napelemes
rendszerekkel foglalkozunk, a villamos
energiát értékesítési célból előállító,
nagyobb méretű naperőművek tá-
mogatási rendszereit nem vizsgál-
juk.

Változtak a 100%-os támo-
gatású napelemes pályázat
feltételei
Cikksorozatunk első részében rész-
letesen bemutattuk a 2021. december
6-án indult, RRF-6.2.1 kódszámú pá-
lyázatot, melynek hivatalos címe: La-
kossági napelemes rendszerek tá-

mogatása és fűtési rendszerek elekt-
rifikálása napelemes rendszerekkel
kombinálva. Úgy tűnik, hogy a 100%-
os támogatású pályázat nem meglepő
módon hatalmas érdeklődést generált.
Az ITM sajtóosztálya a Portfolio.hu
online gazdasági újság kérdésére kö-
zölte, hogy „a kiírást példátlan ér-
deklődés kísérte, több mint negyven -
ezer kérelem érkezett”. Április elejéig
21 ezernél is több támogatásra jogo-
sult pályázó megkapta a jogosultsági
feltételek teljesítéséről szóló értesítést,
a többi pályázat értékelése pedig cik-
künk írásakor még folyamatban volt. 
A nagyszámú pályázó hatására az
ITM a pályázat első fordulójának le-
zárása után, utólag változtatott a pá-
lyázat elbírálásának feltételein.
Az eredeti kiírás szerint az elbírálá-
sánál előnyt (pluszpontokat) jelentett
volna a beruházás helyszínére beje-
lentett, 18. életévüket be nem töltött
gyermekek száma és az ingatlan fek-
vése szerinti járás fejlettség szerinti
besorolása, amelynél a fejletlenebb

A napelem az új csodafegyver? 
Napelem a támogatási rendszerek
fókuszában – 2. rész

1. ábra – Támogatható maximális fajlagos árak a különböző pályázatokban
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tudják nyújtani a pályázatukat. Jelen
állás szerint tehát a második fordu-
lóban a gyerekek száma helyett az
informatikai jártasság és a számító-
gép-billentyűzet kezelésének gyor-
sasága dönti majd el, hogy ki juthat
hozzá a 100%-os támogatáshoz.

Mire elég támogatás?
Minden jelenleg elérhető támogatás
esetében maximalizálva van a támo-
gatható napelemes rendszer fajlagos,
1 kWp névleges napelem-teljesít-
ményre vetített ára. Érdekes módon
a különböző pályázatokban ez a ma-
ximális fajlagos ár eltérő. Az otthon-
felújítási támogatás esetében bruttó
450 ezer Ft/kWp a felső határ, a 100%-
os napelemes pályázat esetében ez
485 645 Ft/kWp, és a legmagasabb a
vállalkozások részére kiírt GINOP-VE-
KOP pályázatokban, ahol ez nettó 400
ezer Ft/kWp, ami bruttó 508 ezer
Ft/kWp értéket jelent.   
De vajon meg lehet-e valósítani a
napelemes rendszert az pályázatok-
ban előírt fajlagos költséghatáron be-
lül? Jellemzően nem, de a válasz azért
nem ilyen egyértelmű, hiszen egy
napelemes rendszer ára nagyon sok
mindentől függ. A legfontosabb té-
nyező a napelemes rendszer mérete.
Minél nagyobb a napelemes rendszer,
a fajlagos ára annál alacsonyabb.
És persze fontos tényező a beépített
termékek minősége is. Számít az is,

gasabb a támogatható fajlagos ár.
De a pályázóknak sajnos számolni
kell azzal is, hogy az utóbbi hóna-
pokban, ahogy minden más terméké,
úgy a napelemes berendezések ára
is emelkedni kezdett, és ráadásul
ezen a területen is megjelent az áru-
hiány, elsősorban az inverterekhez
egyre nehezebb hozzájutni az utóbbi
időkben.

Határidők és lehetőségek a
pályázatok útvesztőjében
A napelemes rendszer megvalósítá-
sában gondolkodók közül elsősorban
a magánszemélyek, családiház-tu-
lajdonosok kerülhetnek választási di-
lemma elé. Az alábbiakban összesí-
tésként röviden összefoglaljuk, hogy
a jelenleg elérhető információk alapján
milyen támogatási rendszerek, pá-
lyázatok érhetők el a közeljövőben.

Otthonfelújítási támogatás és hitel
Ez a támogatás 2022. december 31-
ig érhető el azok számára, ahol leg-
alább egy 25 évesnél nem idősebb
gyerek van bejelentve a háztartásba.
Ennek a támogatásnak nagy előnye,
hogy nem kell pályázni, csak a szám-
lákat és a szerződéseket kell utólag
benyújtani, és alanyi jogon jár 50%,
maximum 3 millió forint támogatás.
A beruházás finanszírozásához ott-
honfelújítási kölcsön is igénybe ve-
hető.

hogy standard, a napelemeket egy-
szerűen sorba kapcsoló rendszer vagy
úgynevezett SMART, azaz napelem-
szintű teljesítményoptimalizálókat is
tartalmazó rendszer valósul meg.  És
persze a helyszíni körülmények, mint
például a napelemek felszerelésének
helye és módja, a tető magassága,
meredeksége, héjalása, a kábelezés
bonyolultsága stb. is befolyásolják
az árat. A 2. ábrán bemutatjuk a jel-
lemző rendszerárakat, hangsúlyozva
azt, hogy ez rendszertípusonként és
cégenként erősen eltérő lehet, de az
ábrán jól látszik a tendencia: a kis
méretű rendszerek fajlagos ára jóval
magasabb, és meghaladja a pályá-
zatokban megengedett maximális ér-
téket. 
A pályázatokban megadott maximális
fajlagos ár tehát a kis méretű nap-
elemes rendszereknél jellemzően nem
tartható be. Ez azt eredményezi, hogy
a kisebb rendszereknél általában nem
lehet elkerülni némi önrészt, amit a
pályázónak kell finanszíroznia. Igaz
ez a 100%-os támogatású pályáza-
tokra is, hiszen itt csak maximum
5 kW méretű, de a villanyszámla függ-
vényében sokszor ennél is jóval kisebb,
2-3 kW méretű rendszer valósítható
meg. Érdekes az is, hogy a különböző
pályázatok közül éppen a vállalkozá-
sok részére kiírt, nagyobb méretű
rendszerekre vonatkozó GINOP-VE-
KOP pályázatok esetében a legma-

tagbelepes.megsz.hu

tájékozottságot

kedvezményeket
szakmai közösséget

az érdekvédelem 
támogatását

Mit jelent a MÉGSZ-tagság?
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RRF-6.2.1 – 100%-os támogatású
napelemes pályázat
Ennek a pályázatnak az első fordulója
lezárult, legközelebb szeptember 12-
től lehet pályázni, immár a második
ütemben. A legfontosabb feltétel, hogy
a beruházás helyszínéül szolgáló in-
gatlan természetes személy tulajdo-
nosainak éves átlagjövedelme nem
lehet nagyobb, mint 4 850 000 Ft.
Ez már valódi pályázat, meglehetősen
bonyolult pályázati felülettel, sok be-
adandó melléklettel. Előny a 100%-os
támogatási intenzitás, de hátrány,
hogy várhatóan nagy lesz a túljelent-
kezés, és az elbírálásnál a beadási
sorrend számít, tehát csak a leggyor-
sabbak juthatnak támogatáshoz.  

Éves szaldós elszámolás
Előző cikkünkben leírtuk, hogy ez a
támogatási forma nagyban hozzájárul
a napelemes rendszerek gazdaságos-
ságához. Ez a támogatás alanyi jogon
mindenkinek jár, nem is kell igényelni.
Az Európai Parlament és a Tanács
2019/944 számú irányelvének 15. cikk
4. pontja szerint azonban 2024. január
1-től nem lehet szaldóelszámolásra
jogosító új hálózati csatlakozást léte-
síteni. De ez csak az új létesítéseket
érinti majd, valószínű, hogy a már meg-
lévő, és a még 2023 végéig megkötött

valósítani ebben az évben a napele-
mes rendszerüket, így lecsúsznak az
otthonfelújítási támogatásról is. Fi-
gyelembe kell venni, hogy a napelemes
rendszert nemcsak kivitelezni, hanem
engedélyeztetni is kell a területileg
illetékes hálózatkezelőnél (ELMŰ, EON,
MVM, TITÁSZ), és ez akár több hónapot
is igénybe vehet, főleg, ha az utolsó
időszakban jelentősen megnő a meg-
rendelők száma.

Zárszóként hangsúlyozni kell azt, hogy
a napelemes rendszerek megvalósí-
tása támogatás nélkül is jó döntés –
mind környezetvédelmi, mind ener-
getikai, mind pedig gazdaságossági
szempontból egyértelműen hasznos,
megtérülő beruházás. Nem kell tehát
feltétlenül újabb és újabb pályázatokra,
támogatásokra várni, és valószínű,
hogy a szaldós elszámolás megszű-
nése sem fogja a napelemes rend-
szerek növekedési ütemét tartósan
visszafogni. És gondoljunk arra is,
hogy az energiaárak valószínűleg je-
lentősen emelkedni fognak a közel-
jövőben, és ez tovább csökkenti a
napelemes rendszerek megtérülési
idejét. 

Varga Pál

hálózathasználati szerződéssel ren-
delkező, háztartási méretű napelemes
rendszerekre a jelenleg hatályos el-
számolási szabályok (szaldóelszámo-
lás) a rendszerek élettartamának végéig
változatlanok maradnak. A szaldós el-
számolás előnyeiről az Épületgépész
2020. de cemberi számában írtunk
részletesen.

Fentiek alapján elmondható, hogy aki
napelemes rendszer megvalósításá-
ban gondolkodik, annak célszerű ezt
mielőbb, de legkésőbb 2023 végéig
megvalósítania azért, hogy benn tud-
jon maradni a szaldós elszámolásban.
Azok, akiknél van legfeljebb 25 éves
gyerek, és a jövedelemkorlát miatt
nem pályázhatnak a 100%-os támo-
gatásra, célszerű ez év végéig meg-
valósítani a napelemes rendszert,
hogy igénybe tudják venni az otthon-
felújítási támogatást. A legnehezebb
döntési helyzetben talán azok vannak,
akik jogosultak az otthonfelújítási tá-
mogatásra is és a 100%-os napelemes
támogatásra is, így választaniuk kell
a kettő között. Ha kivárnak a 100%-
os támogatású pályázat 2. fordulójára,
akkor könnyen lehet, hogy ha a pá-
lyázatukat forráshiány miatt eluta-
sítják, de ez csak az év vége felé derül
majd ki, akkor már nem tudják meg-

2. ábra – Napelemes rendszerek jellemző fajlagos ára kulcsrakész kivitelezéssel
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