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Címlapsztori

Magyar Épületgépészeti 
Egyeztető Fórum 2022, 2023

ÉMI, építési termékek
minősítése

Az építési termékek minősítése te-
rületén egyszerűbb, átláthatóbb jogi
szabályozásra és jogalkalmazásra
lenne szükség. A MÉGSZ Gyártói és
Már kaképviselői Tagozatából ne ga -
tív jelzések érkeztek az ivóvízzel
érintkező szerelvényekkel és csövek -
kel kapcsolatos szabályozásról.
Az Egyez  tető Fórum képviselője a
MÉASZ-szal és a MÉGSZ-szel kö-
zösen 2002-ben részt vett az ÉMI-
vel folytatott tárgyalásokon. 2023-
ban közös javaslat kidolgozásával
és képviseletével folytatódik a szak-
mai érdekvédelmi munka.

Biomassza-tüzelési 
Tematikus Fórum
Az energetikáért felelős államtitkárság
számára az Egyeztető Fórum által
létrehívott Biomassza-tüzelé i Tema-
tikus Fórum javaslatokat dolgozott ki
a hazai biomassza-tüzelés fejlesztési
lehetőségeiről és környezetvédelmi
követelményeiről. A MÉGSZ, a KÉOSZ,
a Magyarországi Cserépkályhások
Kandallóépítők és Gyártók Országos
Ipartestülete képviselői által kidolgozott
javaslatsort az Egyeztető Fórum vé-
leményezés céljára a szakma széles
nyilvánossága elé tárta, majd a vég-
legesített javaslatsort eljuttatta az

A Magyar Épületgépészeti Egyeztető
Fórum 2022-ben több olyan fontos
témakörrel foglalkozott, amelyeknek
elem zése, fejlesztése és képviselete
fontos az épületgépész szakma szá -
mára. A témakörök kapcsán
megkezdett elemzés, egyeztetések,
javaslatok kidolgozása a 2023-as
évre is feladatokat adnak a fórum
tagjainak, szakemberei nek, de
reményeink szerint a szélesebb szak -
mai közösségünk, az aktív és felelős
szakemberek számára is.

Mit vár a szakma a végzett
épületgépész mérnököktől?

A 2022-ben megvalósult kutatás
szemléletesen és sokoldalúan mu-
tatta be az épületgépész tervező, ki-
vitelező, üzemeltető cégeknek és
szervezeteknek a végzett épületgé-
pész mérnökök iránti elvárásait.
A kutatásból kiolvasható, hogy a pá-
lyakezdő mérnökökkel szemben ösz-
szetettek az elvárások, ugyanakkor
tudásukra, képességeikre nemcsak
az épületgépészeti tanszékek által
indított kurzusok, hanem ennél jóval
több tényező is hatással van. Többek
között maga az oktatás és azon belül
a felsőoktatás adottságai, rendszere,
valamint az épületgépész szakma is,
például a duális képzésben való
együttműködéssel és az épületgé-
pészeti oktatási rendszer támoga-
tásával.

A kutatás eredményeit itt tettük 
közzé: epuletgepeszforum.hu 

2023-ban újabb, részletesebb kutatás
elvégzését ajánljuk fel az épületgé-
pészeti tanszékek számára, miután
egyértelművé vált, hogy számukra is
hasznosak a kutatási eredményeink,
és a fejlesztéseik során az adatok
felhasználhatók. 

Építőipari jogszabályok
előkészítése

Az Építésgazdasági Stratégai Mun-
kacsoport az Építési és Beruházási
Minisztérium megbízásából kezdett
el dolgozni 2022-ben. Az Egyeztető
Fórumot Nagy Gyula ügyvezető elnök
képviselte, aki az épületgépészeti
szakterület szempontjaiból kiindulva
több fordulóban javaslatokat tett a
minisztérium által összeállított ter-
vezetekre. A munkacsoport 2023-
ban folytatja a megkezdett munkát.

A Fórum 2022 végén részletesen ki-
dolgozott javaslatokat adott be a té-
magazda minisztérium számára az
állami építési beruházások rendjéről,
valamint az építészetről szóló tör-
vények tervezeteihez, amelyekben
az épületgépészet szakmai és ér-
dekvédelmi szempontjaira hívta fel
a figyelmet a törvénytervezetek ösz-
szeállítóinak. A tervezet második kö-
rös véleményezésében is aktív az
Egyeztető Fórum: az ÉKM Építészeti
Államtitkárság képviselőivel a na-
pokban személyesen találkozott a
szervezet ügyvezető elnöke, Nagy
Gyula.

További fontos szakmai, érdekvédelmi
kapcsolat, hogy az a Fórum képvise-
lője az ÉVOSZ elnökségi ülésein ta-
nácskozási joggal részt vesz.

(folytatás a 6. oldalon)



5Épületgépész XII. évfolyam – 2023. május

Címlapsztori

A szakma problémái 2022-ben és 2010–2019 között
2022-ben a Magyar Épületgépészeti Egyeztető Fórum rendezvényein és online kutatásán 373 épületgépész kolléga töltötte
ki a szakma 28 feltételezett problémáját tartalmazó kérdőíveket. 
A felsorolt problémákat 1-től 5-ig lehetett osztályozni a probléma súlyához igazítva (1-es nem probléma, 2-es: kis
probléma, 3-as: közepes súlyú probléma, 4-es: nagy súlyú probléma, 5-ös: kiemelkedően súlyos probléma) majd az átlagok
alapján rangsort állítottunk fel. (lásd a 6. oldalon a táblázatot)
A tavalyi kutatás előzményeként 2010-ben a MÉGSZ kérésére több mint 400 szakmabeli válaszolt faxon, levélben vagy
internetes kitöltéssel a kérdésekre, 2015-ben 82 MÉGSZ-tag véleményét kérdezték meg, 2019-ben pedig a MÉGSZ szakmai
napjain töltötték ki a kérdőíveket százötvenen, így tizenkét évet átölelő adatsor mutatja meg a trendeket.
A kérdőíveken szereplő problémák nagy többsége mind a négy kérdőívben szerepelt, a korábbi kutatásban jelentéktelennek
minősülő problémák azonban legközelebb kimaradtak. A kimutatott adatok és tendenciák megközelítő pontosságára és
életszerűségére utal a válaszadók magas száma, és hogy a négy kutatás adatai és azok tendenciái egybevágnak a
szakmában tapasztaltakkal.
Az Egyeztető Fórum 2023-ban is folytatja a felmérést, a kérdőívet a szakmából érkezett javaslatok alapján kiegészítettük
újabb lehetséges problémákkal. A szakma által legsúlyosabbnak minősített problémák fontos jelzések az épületgépészeti
érdekvédelmi szervezetek számára. Kérjük, ha találkozik a Fórum tagszervezeteinek rendezvényein a kérdőívvel, a
kitöltésével jelezze ön is a véleményét!

A grafikonba hat olyan
problémát válogattunk be,
amelyek az elmúlt tizen-
kettő évben végig az első
tíz helyezés valamelyikét
foglalták el. Mint lát ható,
2019 óta másodszor 
vég zett az első helyen 
a meg fe  lelően kép zett
szak  mun ká sok hiánya.  

Az elmúlt tíz év alatt 
az alvállalkozók fővál-
lalkozóknak való kiszol-
gáltatottsága nem esett
ki a legsúlyosabb prob-
lémák tízes mezőnyéből,
ahogyan az olcsó, gyenge
minőségű termékek iránti
végfelhasználói kereslet
is végig jelentős problé-
maként létezett, létezik.

A 2010-ben még hatal-
mas problémát jelentő –
akkor még 2. helyezett –
kintlévőségek 2022-ben
már csak a 24. helyen
tűnt fel. (lásd a 6. oldalon
a táblázatot)
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Címlapsztori

A probléma  súlyossága    
1-5 

1. Nincs elég megfelelő képzettségű szakmunkás 4,3 

2. Gyenge forintárfolyam 4,2 

3. Szakmai igénytelenségek a kivitelezésben 4,1 

4. Kevés a fiatal a szakmában 4,0 

5. Végzettség és jogosultság nélküli munkavégzés az ágazatban 3,9 

6. Alvállalkozóként kiszolgáltatottság a fővállalkozóknak 3,9 

7.  Képzetlenség, igénytelenség az üzemeltetésben 3,8 

8. Kéményseprő tevékenység elavult szabályozása 3,7 

9. Olcsó, gyenge minőségű termékek iránti 

végfelhasználói kereslet 3,7 

10. Kevés a kisvállalkozásokat segítő pályázat 3,7 

11. Szakmai szervezetek, szövetségek gyenge 

érdekérvényesítő képessége 3,7 

12. Végfogyasztók, ügyfelek energiafelhasználással 

kapcsolatos tájékozatlansága 3,6 

13. Korrupció az építőiparban 3,6 

14. Nincs elég megfelelő képzettségű mérnök 3,6 

15. Nincs elég betanított munkás 3,6 

16. Szakmai igénytelenségek a tervezésben 3,5 

17. Elavultak, rosszak a szakmai munkát 

szabályozó jogszabályok 3,5 

18. A szabványok többsége nem férhető hozzá magyarul 3,5 

19. Kevés a lakossági építési, felújítási és energetikai pályázat 3,5 

20. Drágák a kisvállalkozói hitelek 3,5 

21. Drágák a felnőttképző tanfolyamok 3,4 

22. Az épületgépészet alacsony társadalmi 

elfogadottsága, elismertsége 3,4 

23. Gyenge termékminőség 3,4 

24. Kintlévőségek 3,3 

25. A termékminőség nincs megfelelően tanúsítva 

a kereskedelemben 3,3 

26. Kedvezőtlenek az adójogszabályok 3,3 

27. A beüzemeléskor és átadáskor nincs még üzemeltető 3,3 

28. Túl sok az épületgépész vállalkozás a piacon 2,7 

Igazán súlyos problémának az első öt-hat helyezettet tekinthetjük,
de nem becsülhetjük le a 7–15. helyezettek jelentőségét sem,
miközben a listában ezek után következő jelenségek is komoly ne-
hézségeket okozhatnak egy-egy épületgépészeti ágazaton belüli,
kisebb csoportnak.

energetikáért felelős államtitkársághoz, jelezve,
hogy a további részletek kidolgozásában kész-
séggel részt vesz a Biomassza-tüzelési Te-
matikus Fórum. Az eddig munkáról is olvas-
hatók információk az epuletgepesz forum.hu
oldalon.

Az épületgépészeti 
szakképzés fejlesztéséről

Az Egyeztető Fórum felkérésére 2022-ben a
MÉGSZ munkatársai tizenöt olyan személlyel
készítettek interjút, akik hosszabb ideje részt
vesznek az iskolarendszerű épületgépészeti
szakképzésben. Ezek alapján az épületgé-
pészeti szakképzés helyzetéről elkészült egy
összefoglaló, ezt felhasználva a Fórum 2023-
ban pontos képet szeretne arról kapni, hogy
az egyes területek fejlesztése milyen módon
és mely partnerekkel együttműködve érhető
el. Ennek érdekében felveszi a kapcsolatot
a témakört ismerő kollégákkal. 

Kapcsolat a szakmával
Az Egyeztető Fórum képviselői 2023-ban a
személyes beszélgetések lehetőségét ke-
resték és kínálták fel a Hungarothermen és
a Pollack Expón, és ugyanezt tervezik a szep-
temberi MMK Épületgépész Tervezői Kon-
ferencián is. A Fórum honlapján feltüntetett
elérhetőségeken is felvehető a kapcsolat a
szervezettel: epuletgepeszforum.hu. 

Várjuk minden épületgépész kolléga részéről
a szakmában felmerülő gondok és a jobbító
szándékok feltárását, ismertetését és a meg-
oldási javaslatok közzé tételét. A megoldás
érdekében javasoljuk az érintetteknek, az
egyeztetett gondolatok mentén tenni tudó
és akaró kollégáinknak a témában Tematikus
Fórum (TF) indítását, amelyet az elvárásokkal
egyeztetetten az Egyeztető Fórum (EF) tá-
mogat.

(folytatás a 6. oldalról)A szakma problémáinak sorrendje 2022-ben
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A szakma és a szövetség hírei

Ismét Gyurkovics Zoltán az MMK 
Épületgépészeti Tagozatának elnöke

Az újraválasztott elnök hozzátette,
a kötelező, évi 7-9 szakmai tovább-
képzést továbbra is hibrid formában
szervezik meg, és itt is megerősítette,
amit korábban már nyilatkozott az
Épületgépész szaklapnak: a képzé-
sekhez újra fognak csatlakozni a
szakmai partnerek. 

Gyurkovics Zoltán kiemelte továbbá
az Épületgépészeti Egyeztető Fóru-
mot, amely folytatása mellett érvelt,
mint mondta, két éve nagyon jól mű-
ködik. Ezenkívül a tagozat egyetemi
kapcsolatait is kiválónak nevezte.

Az elnök bejelentette, a jövőbeni tervei
között szerepel az Év Tervezője Díj
elnevezése valamely korábbi, elismert
szakemberről, aki az MMK köteléké-
hez is tartozott.
A közgyűlés az elnöki/elnökségi be-
számolót egy ellenszavazattal, míg
a Szakértői Testület beszámolóját
egyhangúlag elfogadta. Ami a vég-
eredményt illeti, az újraválasztott el-
nök úgy fogalmazott, hogy – egyetlen
fő kivételével, aki egyébként nem
akart tovább kamarai feladatot vállalni
– a régi összetételű elnökség továbbra
is együtt marad, továbbra is együtt
dolgozhat.
– A közgyűlés, mérlegre téve előző
négyéves munkánkat, úgy döntött,
további négy évre ad felhatalmazást
a közös munka folytatására – jelen-
tette be Gyurkovics Zoltán. 

A megválasztott elnökség
Elnök: Gyurkovics Zoltán
Elnökség:
Oltvai Tamás
Kéry Tamás
Cservenyák Eliza
dr. Barna Lajos
ifj. Hámori Sándor
Nagy Bernát
Szlovák Krisztián
Kisapáti Szilárd
dr. Cakó Balázs
Németh Balázs

Megtartották a Magyar Mérnöki Ka-
mara Épületgépészeti Tagozatának
tisztújító közgyűlését, amelyen a 42,5%-
os részvételi arány jócskán meghaladta
a négy évvel korábbit. A korább elnököt,
Gyurkovics Zoltánt újraválasztották,
és ahogyan már a korábbi ciklusban
is, többnyire fiatal kollégák kerültek
az elnökségbe.

A közgyűlés egyperces tiszteletadással
kezdődött, amely során megemlékeztek
a nemrégiben elhunyt dr. Zöld András
gépészmérnökről, nyugalmazott egye-
temi tanárról, a rehabilitációs környe-
zettervező szakmérnöki képzés elin-
dítójáról.

A jelenlévőket köszöntötte Wagner
Ernő, a Magyar Mérnöki Kamara elnöke
is, aki többek között azt mondta: „lé-
lekben én is épületgépész vagyok”.
Hozzátette, úgy érzi, eljött az épület-
gépészet ideje, mert mint fogalmazott,
„nem lehet már méteres falakat épí-
teni”, majd megosztott egy anekdotát
a jelenlévőkkel, miszerint „míg az
elmúlt évtizedek a jogászok fókuszát
hozta, a jelenlegi időszak egyértelműen
a mérnököké, és nem szeretné, ha be-
bizonyosodna a jóslat, mely szerint a
jövő pedig az orvosoké lesz”.

Wagner Ernő dicsérte az Épületgépé-
szeti Tagozatot, mint mondta, a szakma
fontosságához méltó módon működ-
nek. Az elnök arról is beszélt, hogy a
Magyar Mérnöki Kamara tagozatai
2023-ban mintegy 150 millió forintos
költségvetésből gazdálkodhatnak, az
Épületgépész Tagozat ezen belül 20
millió forintból, amely összeg lénye-
gesen magasabb, mint a korábbi évek-
ben.

Felszólalt Nagy Gyula korábbi kamarai
és tagozati elnök is, aki kiemelte, hogy
a kormányzat az új beruházási és a
magyar építészetről szóló törvények
elfogadásával jelentős hatást fog gya-
korolni a szakmára. – Kétségtelen,
hogy a kormány partner a szakmai

konzultációban, ugyanakkor az is fon-
tos, hogy a négy-öt évvel ezelőtti sza-
bályozásokat frissíteni kell, és ezt a
kamara folyamatosan jelzi is a dön-
téshozók felé – hangsúlyozta, majd
felhívta arra is a figyelmet, hogy „bár
a jövőben bővítik a mérnökök hatás-
körét, de ezzel a felelősség is nő”.
Példaként Nagy Gyula megemlítette,
hogy a jövőben 25%-os nem tervezett
beruházási költségnövekedés esetén
a tervező ellen vizsgálat folytatható,
valamint hogy a műszaki ellenőröknek
a munkálatok teljes időszakában jelen
kell venniük.

A régi-új tagozati elnök 
folytatja
Ezt követően Gyurkovics Zoltán lekö-
szönő tagozati elnök szóban egészí-
tette ki a küldötteknek előzetesen
megküldött írásbeli beszámolóját. Mint
mondta, a szakcsoportok jelentős di-
namikát visznek a tagozat munkájába,
és a jövőben is folytatni kívánja a ki-
helyezett elnökségi ülések szervezését,
amelyek egyfajta részközgyűlési fel-
adatokat is ellátnak. – Számomra a
közösség építése, és a szakmai talál-
kozás mindig fontos volt, és ezt sze-
retném a jövőben is folytatni – emelte
ki Gyurkovics Zoltán.

Gyurkovics Zoltán újraválasztott
tagozati elnök

Póttagok: 
Benkő László
Csöppenszky Gábor
Szakál Szilárd
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Dobom a labdát!

semmilyen zaj, nesz ne legyen, mert
akkor semmit sem tud produkálni.
Akkor még nem, de azóta van olyan
(saját fejlesztésű) késleltető relénk
is, amelyik a világítás kikapcsolása
után indítja a ventilátort.

Dr. Chappon Miklós

A szerző szakkereskedői múltjából a
légtechnikához kapcsolódóan két
tanulságos esetet oszt meg
olvasóinkkal. 

Mielőtt újra „dobnám a labdát”, arra
kérem az igen tisztelt olvasókat, hogy
ők is gondolják át eddigi életük vidám
vagy érdekes pillanatait, és osszák
meg másokkal ezeket a története-
ket!

Ez alkalommal két érdekes és tanul-
ságos esetet osztok meg az olva-
sókkal, melyek még akkor történtek,
amikor cégünk a régi nevén még a
kiskereskedelemben is jelen volt.

Jótállási igény
Egy úr olyan állapotban hozott vissza
egy fél évvel korábban vásárolt cső-
ventilátort, hogy még a szavam is

elakadt. A járókerék hátsó fémleme-
zéből kiszakadtak a lapátok, maga a
lemez csúnyán elkorrodált (1.a kép –
az 1.b kép sértetlen járókerekű cső-
ventilátort mutat).

Amikor magamhoz tértem, megkér-
deztem, mit szállított ez a ventilátor.
A válasz szerint egy vegyi fülkéből
kellett elszívnia a gőzöket, amiben
volt sósavgőz, kénsavgőz és salét-
romsavgőz is, de azért ezt, ugye, még
garanciában cseréljük?

Nem igazán értette, amikor elma-
gyaráztam neki, hogy a középiskolai
tanulmányaim szerint a két utolsó
savból készítik a királyvizet, aminek
még az arany sem képes ellenállni.  

Vannak „ügyek”, amelyekhez
nyugalom kell
Egyszer egy vevőnk WC-szellőztetési
problémával keresett meg bennünket.
A rövid csővezeték miatt egy kis axi-
ális ventilátort (2. kép) ajánlottunk,
késleltető relével. Elmagyaráztuk,
hogy a világítással együtt fog indulni
a ventilátor, de a villany leoltása után
még 10 percig üzemel az elszívás.

A vevő erre hevesen tiltakozott, majd
bizalmasan megjegyezte: olyan meg-
oldás kellene, hogy bentléte közben

1.a kép

1.b kép 2. kép

3. kép – 100 éves asztali ventilátor az
Épületgépészeti Múzeum gyűjtéséből

Épületgépész XII. évfolyam – 2023. május
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Épületgépészeti szakmai újdonság:
formabontó, fiataloknak szóló tankönyv jelent meg

Az oktatás az élete
Smidéliusz Béla szakmai pályafutása
elválaszthatatlan az oktatástól. Épü-
letgépészként végzett 1979-ben a
Vági István Szakközépiskolában, majd
megszerezte a technikusi végzett-
séget is, végül először a Műszaki
Egyetemen, majd a Miskolci Egye-
temen szerzett diplomát, így műszaki
ellenőri végzettséget is.
Még 1985-ben, felkérésre kezdett
tanítani a Vági István Szakközépis-
kolában mint műhelyi szakoktató,
később pedig szakmai tanár lett.
Ezt követően 8 éven keresztül az
iparban dolgozott, mint mondja, gya-
korlati szakmai tudást ekkor szerzett,
végül visszatért az oktatáshoz, de
cégeknek is vállal épületgépészeti
szakoktatást.

Új nyelvezetű, de a szakmai tematikát
követő tankönyv jelent meg a Műszaki
Könyvkiadó gondozásában. A kötetet
várhatóan továbbiak követik majd,
amelyek jelentősen megkönnyíthetik
a szakmai oktatást. A szerzővel
beszélgettünk. 

Friss, újszerű tankönyv jelent meg
épületgépészeti témában, melynek
Smidéliusz Béla a szerzője. A Műszaki
Könyvkiadó által forgalmazott kötetről
többek között azt írják, „a tankönyv
bemutatja az egyedi és központi fű-
tések felépítését és rendszerelemeit,
valamint átadja a kivitelezésükhöz
szükséges hőtani ismereteket is.
A kiadvány nemcsak a központi fű-
tések kiépítésével, hanem azok kar-
bantartásával és üzemeltetésével is
foglalkozik. Az egyedi és központi
fűtések mellett a gőz- és távfűtések
is bemutatásra kerülnek”.

Más korosztály, más
nyelvezet, más tankönyv 
Bár a legutolsó, a témával foglalkozó
tankönyvet 10 éve adták ki, nemcsak
a téma frissítése volt a célja az új
kötetnek.
– Úgy vélem, a „Fűtési rendszerek”
szakkönyvet sikerült úgy megírnom,
hogy a szakmaiság mellett sokkal
több kedvet csináljon a tanuláshoz
a fiataloknak, a diákoknak. Úgy szok-
tam fogalmazni, hogy egy másfajta
tankönyvet akartam írni – magyarázza
a szerző. Smidéliusz Béla hozzáteszi,
igyekezett könnyedebb stílusban írni
a mai fiatalok számára, a különböző
fejezeteket pedig – amelyek a szakmai
tematikát természetesen végigkövetik
– kontrollkérdések zárják, ezzel is
megkönnyítve a tanulást, a memori-
zálást.
A tankönyv egyébként elsősorban a
9–11. évfolyamos szakképző iskolá-
sok, valamint a 11-13. évfolyamos
technikusi osztályok számára ideális.
Mint azt a szerző hangsúlyozza, a
mai diákok már nem feltétlenül értik
meg a bonyolult definíciókat, ezért

az egyszerűbb, de követhető gon-
dolkodásmódot helyezte előtérbe az
írás során.

Könyvkiadó: nagyon jó a
szakma visszajelzése
Smidéliusz Béla szerint a tankönyvet
terjesztő könyvkiadó nagyon pozitív,
sok szaktanár jelezte, hogy a kötet
hasznos támogatást fog nyújtani az
oktatáshoz.
A „Fűtési rendszerek” című tanköny-
vet a szaktanárok a Műszaki Könyv-
kiadónál tudják megrendelni, az MK-
5104 kiadói kód alapján. 
A kiadónál egyébként ezeket a tan-
könyveket négy év után felülvizs-
gálják, és csupán 7 évre szólnak, ami
biztosítja a szakmai pontosságot,
korszerűséget.

Smidéliusz Béla

A szakma és a szövetség hírei
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A szellőztető rendszerek hatása 
a szellőztetett terek nyomásszintjére és
az égéstermék-elvezetés biztonságára

kán okoz komoly gondot, és a „termé-
szet megoldja” a kiegyenlítődést, de a
nehezen nyíló vagy záródó ajtók jól
jelzik, hogy sokszor 10 Pa nagyság-
rendben alakulnak ki tervezetlenül
nagy nyomáskülönbségek.

A nyomáskülönbségek pedig óriási erő-
hatásokat tudnak létrehozni, amelyek
statikailag is jelentősek lehetnek.
Ez akkor lehet különösen fontos, ha
belső terek között jönnek létre. Egy
épületet ugyanis a légkör oldaláról nyil-
vánvalóan méreteznek a szélterhelésre,
amely több száz pascal terhelést is je-
lenthet a homlokzatokon, tetőfelüle-
teken. Felhőkarcolóknál például ez egy
kiemelt feladat. A belső terek között
azonban nem számítunk nagy erőkre.
Egy gipszkartonfal nincs ilyen hatásokra
méretezve, pedig egy gépi szellőzte-
tésnél akár száz pascal nagyságrendben
is lehetnének nyomáskülönbségek.

Bizony, volt már eset, hogy falat sikerült
repeszteni, vagy nyílászárót feltépni a
légtechnikával.

Lakóépületek 
nyomásviszonyai
Az épületek légtömörsége folyamatosan
javul, mert az energetikai jellemzők
folyamatos szigorodása és a komfort-
igények növekedése ezt megköveteli.
A mai közel nulla energiaigényű épü-
leteknél már egyértelműen tömörebb
az épület annál, hogy természetes
szellőztetéssel jól működtethető legyen,
ugyanakkor nagyon messze vagyunk
attól, hogy egy épületet valóban tö-
mörnek sikerüljön megépíteni. A ma-
gyar előírások nem tartalmaznak ha-
tárértékeket az épületek légtömörsé-
gére vonatkozóan. Általános szellőz-
tetési irányértékeket tartalmaz a
7/2006 TNM-rendelet és számos lég-
technikai szabvány, de arra nézve nincs
hazai támpont, hogy mennyire legyen
légtömör egy épület.

A szerző cikkében technológiai szel-
lőztető rendszerek és lakóépületek
nyo másviszonyait, valamint a lég -
tömörség és a tüzelőberendezések
összefüggéseit elemzi, és gyakorlati
tapasztalatokról számol be. 

Bevezetés
Az utóbbi év háborús eseményei és
áremelkedései jelentős változást hoztak
az épületgépészeti gondolkodásban.
A fűtési rendszereknél két irányban
van jelentős növekedés: a hőszivattyús
technika és a fatüzelés területén.
Az ellátásbiztonság miatt egyre na-
gyobb hangsúlyt kap az egyébként is
nagy hagyományokkal rendelkező fa-
tüzelés, de sűrű városi beépítésű te-
rületeken még ma is a földgáztüzelés
az alapvető. 

Ugyanakkor a gépi szellőztetés és ezen
belül kiemeleten a hővisszanyerős szel-
lőztetés piaca folyamatosan bővül, egyre
egyértelműbb előnyei miatt. Cikkünkben
célunk elsősorban a lakóépületek rend-
szereinek elemzése, de ki kell térni a
nyomásokviszonyok tekintetében bár-
mely épületre és feladatra.

Technológiai szellőztető rend-
szerek nyomásviszonyai
A szellőztető rendszereknek általában
nem célja a terek nyomásviszonyainak
megváltoztatása, pusztán a légforgalom
megfelelő megoldása. Ugyanakkor van-
nak ettől eltérő esetek.

Egy füstmentes lépcsőházi befúvó szel-
lőztetésnél például célunk éppen a
megfelelő nyomásviszonyok kialakítása
annak érdekében, hogy a menekülési
utakra ne juthassanak ki havária ese-
tében sem mérgező, vagy a látást hát-
ráltató gázok, ködök. A tervező itt kény-
telen a nyomásviszonyokat minél pon-
tosabban számítani, vezérlést és ter-
vezett kiegyenlítő elemeket beépíttetni,
hogy a megfelelő paramétereket biz-

tosítsa. Megjegyezzük, hogy még itt
sem teljes a rendszerszemlélet, mert
sem a jogszabályok, sem egyéb műszaki
irányelvek nem segítenek abban, hogy
az anyagmegmaradás atmoszférától
atmoszféráig követhető legyen. A ki-
menekített területre bejutó levegő útja
az atmoszféráig például nincs meg-
határozva, és emiatt az átadási mérések
nagy többségénél egyéni megoldásokkal
(ötletszerű ajtó- és ablaknyitások a
szinteken) kell a zárósebességek lét-
rejöttét biztosítani. Egyébként csak
„felfújjuk” a szinteket, megváltoztatjuk
annak nyomását, de hatásos áramlást
nem tudunk létrehozni.

Ennél jobb a helyzet, ha tisztatereket
vagy élelmiszeripari allergén terme-
lőterület szellőztetését tervezzük, mert
ott a tervezőasztalon világosan meg-
fogalmazódnak a nyomásszintekre vo-
natkozó igények, és ennek teljesülését
a tervező megoldhatja. Ezekben az
esetekben a kérdőjelet csak az üze-
meltetés közben megváltozó szűrő-
ellenállások és egyéb avuló elemek
(pl. ékszíjak állapota) képezik. Ritka
azonban ilyen esetben is a terek direkt
nyomásfelügyelete, esetleges vészjel-
zési rendszer kiépítése. Még műtők
esetében sem ritka, hogy egy jól meg-
tervezett és meglehetősen bonyolult
légtechnika mellett akár ablakot is
nyithatunk a védett térben. Ennek
ugyan van következménye, de azt leg-
feljebb egy fertőzés kialakulása jelzi,
a légtechnikai rendszer pedig határ-
helyzetbe kényszerülve igyekszik kor-
rigálni a tervezetlen beavatkozást, per-
sze eredménytelenül.

Ipari technológiai rendszereknél álta-
lános tapasztalat, hogy egymástól füg-
getlenül tervezik meg a csarnokszel-
lőztetést, és az abba beszerelni kívánt
technológiákat.

Az általában nagy épületméretek és
jelentős tömörtelenségek miatt ez rit-

Klíma- és légtechnikai melléklet
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Ha a sormunka-ellenőrzés olyan hely-
zetet tár fel, amely életveszélyt is
okozhat, akkor rövid határidővel szak-
ember bevonását írja elő. Eltérően a
hazai gyakorlattól azonban, Német-
országban a szakember által készített
anyagot el is fogadják. Akkor is, ha
annak ítélete nem „hülyebiztosan
szabványos”. 

Azaz ha egy légellátási kérdést akár
blower-door vizsgálattal, akár egyszerű,
de gondos, egyéb méréseken alapuló
ellenőrzéssel biztonságosan és a té-
nyeknek megfelelően el lehet dönteni,
és az ítéletet egy jogosult, felelős sze-
mély az aláírásával hitelesíti, nem ké-
pezheti vita tárgyát, hogy egy rendszer
megfelel-e, vagy sem. 

Tény, hogy Finnországban például,
ahol a mostanában épülő házakat tel-
jes felületében műanyag fólia határolja
(valahol a rétegrendben), és a lakó-
épületek 99,9%-ában hővisszanyerős
gépi szellőztetés és depressziót okozó,
központi porszívórendszer működik,
legalább 50%-ban nyitott, légtérfüggő
üzemű tömegkályhákat is találunk a
nappaliban.

Nézzük meg ezért, hogy mi is várható
a világszerte elvégzett, sok ezer blo-
wer-door mérés alapján hazánkban.
Le kell szögezni, hogy az idő előre ha-
ladásával egyértelműen kitisztul az
építőipar számára, hogy mik a lég-
tömörség feltételei, és egyre inkább
be is tartják azokat az építés során.
Ennek következtében az épületek vár-
ható tömörsége folyamatosan javul.
A légtömörséget legjobban az 50 Pa
túlnyomás mellett mérhető, teljes
hasznos térfogatra vonatkozó légcse-
reszámmal tudjuk jellemezni. 

Az építési évben jellemző átlagos épí-
tési minőség alapján az alábbi átlagos
értékek állapíthatók meg:

Pedig a légtömörség igénye több fontos
oldalról megalapozott, például:
– energiatakarékosság a kontrollálatlan
légcsere csökkentésével,
– komfortérzet javítása a huzathatások
elkerülésével,
– épületállag megóvása a hő- és pá-
rahidak elkerülésével,
– zaj- és porterhelés csökkentése.

Az általános tapasztalat az, hogy a le-
hető legnagyobb légtömörség meg-
célzása esetén is vannak maradó rések,
sőt az épület használata során is ke-
letkeznek újak. 

A légtömörséget tervezőasztalon, nagy
gondossággal kell megtervezni, és a
záró felületeket folytonossá tenni, mert
egy épület nagyon sok különböző szer-
kezet és anyag összessége, ahol a hő-
tágulások, irány- és anyagváltások tö-
mörre épített és tömören maradó mű-
ködése nem oldható meg ad hoc mód-
szerekkel. 

A légtömörséget tehát terveznünk kell,
de a tényleges sikert csak méréssel
tudjuk megállapítani. Ezt a mérést a
szakmai körökben már közismert blo-
wer-door vizsgálat jelenti.

Érdekes a két legfejlettebb gazdasági
tömb, Európa és az USA összehason-
lítása.

Az USA-ban a 2018-as IRC (Internati-
onal Residential Code) maximum há-
romszintes, egy- és kétlakásos családi
házakra vonatkozóan szabályozza a
légtömörséget, és 50 Pa túlnyomás
mellett, éghajlattól függően maximum
3–5 közötti légcsereszámot enged meg. 

Európában Németország a legponto-
sabban szabályozott. Ott a 2001-től
érvényes EnEV, az energiatakarékossági
rendelet ugyanúgy 50 Pa mellett ter-
mészetes szellőztetésű épületeknél
háromszoros, míg gépi szellőztetésű
épületeknél másfélszeres maximális
szivárgást enged meg.

A magáncégként létrejött, de általá-
nosan elismert Passzívház Intézet a
passzívházként tanúsított épületekre
50 Pa túlnyomás és depresszió esetén
a kettő átlagaként 0,6-szoros légcserét
enged meg, és ezzel a legszigorúbb
előírást fogalmazza meg. 

Európában a méréseket az EN ISO
9972 szerint kell elvégezni. (Magyar-
országon: MSZ EN ISO 9972:2016 Épü-
letek hőtechnikai viselkedése. Épületek
légáteresztő képességének meghatá-
rozása. Túlnyomásos eljárás.)

Légtömörség és 
tüzelőberendezések
Az épületek légtömörsége értelem-
szerűen nagyon erősen összefügg az
esetlegesen üzemeltetni kívánt, nyitott
égésterű készülékek légellátásával.
A kéményseprő-ipari szabályok egész
Európát tekintve nagyon különbözőek.
Német nyelvterületen kissé hasonló a
helyzet, mint hazánkban. 

1. ábra – Légömörségi határ, körökkel
bejelölve a kritikus csatlakozási pon-
tok

1. kép – Blower-door mérés a gyako-
rlatban

Klíma- és légtechnikai melléklet

Építési év Légcsereszám Minősítés
50 Pa túlnyomásnál

2030– 0,2 1/h kiváló
2020–2025 0,6 1/h jó
2015–2020 2–3 1/h takarékos
2000–2015 5–9 1/h átlagos
1990 előtti 10–  1/h tömörtelen
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lással inkább az általános ellenérzést
és az önkényes, szakszerűtlen ellen-
lépéseket kényszerítjük ki.

A lakótéri depresszió kérdése
Nyilvánvaló, hogy az égéstermék-el-
vezetés szempontjából a depressziós
szintek az érdekesek.

Egy hővisszanyerős rendszernél vár-
ható az eltolódás a depresszió felé,
hiszen a szabadból érkező porterhelés
nagyobb, mint a belső téré, így a friss
levegő szűrője erősebben szennye-
ződik, és erősebb fojtást eredményez
a befúvás oldalán, mint az elszívásnál.
A karbantartások 99%-ban nem tör-
ténnek meg, vagy nem történnek meg
időben. A gyártmányok többségénél
lehet ugyan eltolni az alapműködést
a túlnyomásos üzem felé, de ez hosszú
távon nem oldja meg a karbantartásból
adódó eltéréseket.

Egy konyhai szagelszívó azonban szin-
te mindig megjelenik a hővisszanyerős
szellőző mellett, ami tisztán depresszi-
ót kelthet.

Nem szabad tagadni, hogy – elsősorban
a bekerülési összegek miatt – még ma
is túlsúlyban van az elszívásos szel-
lőztetés az épülő lakóépületeknél is.

Zárt égésterű készülékek
Állandó vita folyik a zárt égésterű,
vagy más kifejezéssel, helyiség légte-
rétől független tüzelőberendezésekről.
Ilyenkor egy égésilevegő-csatornán
vezetjük hozzá az égési levegőt a be-
rendezéshez, amely normál üzemi ál-
lapotban el van határolva a helyiségek
légterétől. 

Sokan azt gondolják, hogy a „zárt
égésterű” kifejezés függetlenné teszi
a szellőztetést az égéstermék-elve-
zetéstől. Ez azonban nem így van.

Ki kell például emelni, hogy egy zárt
égésterűnek nevezett készüléket sem
terveznek a telepítési helyiség nyo-
másviszonyait tekintve nagy nyomás -
eltérésekre. 

Saját méréseim szerint egy átlagos
kondenzációs gázkazán burkolata már
5-10 Pa külső depresszióra jelentős

A táblázatban a bekeretezett sor mu-
tatja a hazai jó minőségű, fokozott
légzárású, kétrétegű nyílászárókkal
rendelkező, hőszigetelt épületeket,
amelyekkel a legnagyobb számban
van feladatunk.

Ha egy átlagos családi házat nettó
95 m2-esnek feltételezünk, 2,8 m-es
belmagassággal, akkor a nettó légtér-
fogat 266 m3.

Egy 50 m2-es, 2,65 m belmagasságú
lakás légtérfogata ennek éppen fele,
így a következő táblázat légmennyi-
ségeit felezve a lakásokra érvényes
adatokat kapjuk.

Az 50 Pa-nál mért szivárgás jól át-
számítható különböző nyomásszin-
tekre az alábbi táblázat szerint:

Ha például gáztüzelésű, nyitott égésterű
kazánokkal számolunk, legtöbb esetben
3-4 Pa értékű túlnyomás megenged-
hető a légtérben. Ez azt jelenti, hogy
egy átlagos méretű és minőségű ház-
ban még egy elszívó kisventilátor üze-
mével párhuzamosan is biztonságos
lehet egy 24 kW-os kazán üzeme, hi-
szen 164 m3/h szivárgásra számít-
hatunk a valóságban. Ha páréves, ta-
karékos házról van szó, akkor a venti-
látorüzem kizárásával általában gond
nélkül működhet egy nyitott égésterű
gázkazán. 

Az előszóban is felsorolt okok miatt a
fatüzelésű kandallók, cserépkályhák
egyre divatosabbak. Egy ilyen beren-
dezés viszont jóval nagyobb filtrációs
nyomásveszteséget is elvisel. Tipikusan
10 Pa értéket engedhetünk meg ilyen-
kor.

Ekkor láthatóan még egy átlagos pasz-
szívház is rendelkezik annyi szivár-
gással, hogy a kályha biztonságosan

üzemelhet. Ez egybevág például az
általános finn tapasztalattal és gya-
korlattal.

Gyakorlati tapasztalatok
A gyakorlati tapasztalatok világosan
mutatják azokat a helyeket, ahol a
legnagyobb elővigyázatosság és gon-
dos tervezés mellett is várható némi
gyengeség a tömörségben. A nyílás -
zárók nyers falba történő beépítése
esetén szinte biztos a keret melletti
szivárgás, a tető és oldalfal csatlako-
zása, a közfalak és a mennyezet csat-
lakozásai, a gépészeti áttörések, a vil-
lamos védőcsövek és áttörések, a pad-
lásfeljáratok, tetőablakok és még szá-
mos apró, de sok folyóméretben vagy
nagy darabszámban előforduló „épü-
lethibák” vezetnek oda, hogy egy na-
gyon gondosan épített, és nagyon tö-
mörnek szánt épület sem sikerül a
terveknek megfelelően.

Természetesen ez az általános meg-
állapítás nem érvényesíthető konkrét
épületekre, és egy tervező vagy szakértő
haláláig tartó, teljes vagyonát kockáz-
tató felelőssége is megköveteli, hogy
konkrét épületre csak konkrét vizsgálat
alapján mondjon ki ítéletet.

Egy tüzelőberendezés légellátásának
vizsgálatára természetesen nem szük-
séges blower-door teszt, hiszen a mai
gyakorlatban elterjedt gázelemzők
minden kéményseprő és gépész szak-
ember alapkellékei közé tartoznak.
Az égéstermékben mérhető oxigén-
koncentráció egyértelmű adat arra vo-
natkozóan, hogy a tervezett tömegáram
teljesül-e. Az összes homlokzati nyí-
lászáró zárt állapotában, illetve a re-
teszfeltételek nélkül üzemeltethető,
az összes depressziót okozó beren-
dezés egyidejű használata közben el-
végzett égéstermék-összetétel-mérés
egyértelműen mutatja, hogy valami
megfelelő-e.

Így például a légbevezetők kötelező
beépíttetésével vagy rosszul működő
reteszkapcsolásokkal nem a tényleges
biztonságot és főleg nem a környe-
zettudatosságot vagy az élhető kom-
forttereket szolgáljuk, hanem éppen
ellenkezőleg, a tapasztalatokkal ellen-
kező kényszerítéssel, komfortrombo-

266 m3-es 50 Pa 10 Pa 4 Pa
épület -nál -nál -nál
szivárgása
Építési 
minőség m3/h m3/h m3/h
kiváló 53 22 8
jó 160 59 21
takarékos 532 183 68
átlagos 1330 425 164
tömörtelen 2660 793 313
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vizsgálati módszerek című szabvány
vonatkozik. Ennek alkalmazási terü-
letére vonatkozóan a szabvány egyér-
telműen leírja, hogy 15 Pa depressziós
szint alatti terekben alkalmazott be-
rendezésekre a szabvány nem vonat-
kozik. Ennek oka nyilvánvalóan az,
hogy egyes tömörtelenségek, amelyek
a hőtermelő dilatációja miatt szüksé-
gesek, nagyobb nyomáskülönbségnél
már akár veszélyes mértékű szivár-
gásokat is okozhatnak.

A fentiek miatt tehát a szellőztetés
okozta nyomásszinteket tervezni kell!
Célszerűen a legnagyobb megengedett
depressziót 10 Pa értékben korlátozni
szükséges, és ennek monitorozására,
vészjelzésre akár egy gondosan ki-
alakított nyomásfelügyeletet is lehet
létesíteni.

Természetesen nemcsak az égéster-
mék-elvezetés lesz ezzel biztonságo-
sabb, a szellőztetés is jobban fogja
követni a terveket.

Keszthelyi István

(20-30 m3/h mennyiségben) szivárgást
mutat.

Ha például egy zárt égésterű készülék
levegőoldali kéménybe csatlakozását
nézzük, ott is számos esetben egy
egyszerű gumigallért, vagy éppen a
130-as fali hüvelybe dugott

DN125 mm-es levegőcsövet találunk.
Ezen ugyan depressziós hatásra csak
levegő lép ki, de ezzel jelentősen meg-
változtathatjuk az égésilevegő-oldal
ellenállását, és ezzel akár a készülék
üzemzavara is kialakulhat.

Szilárd tüzelésű berendezések
A szilárd tüzelésnél a kéményseprői
álláspont az, hogy a „szilárd tüzelésű,
zárt égésterű tüzelőberendezés” fo-
galmat nem szabad használni. Valóban
igaz az, hogy ha egy épületben nagy
depressziós szinteket engedünk meg,
akkor egy cserépkályha repedésein
vagy egy kandalló ajtótömítésein át
bizonyos fokú szivárgással számol-
hatunk. Az is igaz, hogy egy átlagos
szilárd tüzelésű berendezés üzemi-
dejének nagy részében gyilkos kon-
centrációban gyártja a szén-monoxidot.
Elővigyázatosságra tehát valóban szük-
ség van.

A mai, modern életben a technika ak-
tuális állását a szabványok mutatják.
A szilárd tüzelésű gyári berendezésekre
például az MSZ EN 16510-1:2018, La-
kossági, szilárd tüzelésű berendezések.
1. rész: Általános követelmények és2. ábra – Kandalló csatlakozása

légkür tős kéményre

Épületgépész XII. évfolyam – 2023. május
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Ventilátorcsere 
az energetikai fordulatért
(Forrás: haustec.de)

A 90-es évekből származó radiálven-
tilátoros technika energetikai haté-
konysága gyakran 40% alatt van, a szíj-
hajtásuk kellemetlenül hangos zajokat
okoz, és a lekopott gumirészecskék a
szellőzőlevegővel a helyiségekbe ke-
rülhetnek. Ezzel szemben a modern
EC-ventilátorok rendszerhatásfoka a
70%-ot is eléri, különösen akkor, ha a
szállított légmennyiségeket a minden-
kori igényekhez illesztjük.
Mi szól a légtechnikai berendezések
teljes cseréje ellen? A légtechnikai be-
rendezések a személygépkocsikhoz

hasonlóan az utóbbi években egyre
nagyobbak lettek. Ennek oka a nagyobb
felületű hővisszanyerő hőcserélők al-
kalmazása, és az áramfelvétel csök-
kentése által kikényszerített kereszt-
metszet-növelés. A meglévő épületek-
ben gyakran nincs is elegendő hely egy
komplett új berendezés elhelyezésére.
Ezenkívül az új berendezés lényegesen
drágább, mint a ventilátorok egyszerű
cseréje. 
Mikor térül meg régi ventilátorok cseréje?
A jelenlegi, növekvő áramárak mellett
a megtérülési idő az üzemmódtól füg-
gően akár két év alá is lecsökkenhet. 

Központi légtechnikai
rendszerek energiameg-
takarítása
(Forrás: fgk.de)

A fenti témában készíttetett 2022-ben
egy átfogó tanulmányt két németországi
szakszövetség. A tanulmányban meg-
állapítást nyert, hogy Németországban
a nem lakás céljára szolgáló épületekben
a hővisszanyerés technikája sikeresen

elterjedt a légtechnikai berendezések-
ben. 2017-óta a visszanyert hőmennyi-
ség lényegesen nőtt, és 2021-ben elérte
a 30 TWh/év primerenergia-megta-
karítási értéket. Így a hővisszanyerés
révén visszanyert hőenergia 2011-hez
képest mintegy megduplázódott. Ez
érvényes a szén-dioxid-emisszió meg-
takarítására is, ami a 2011. évi 4,14
millió tonna/év értékről 2021-re 8,53
millió tonna/évre nőtt. 
A következő években ez a fejlődés
folytatódni fog, mivel a régi és kevésbé
hatékony berendezéseket új és haté-
konyabb berendezésekre fogják cse-
rélni. Egyéb regeneratív hőkinyerési
technológiákkal összehasonlítva a ku-
tatók megállapították, hogy a környezeti
energiákat hasznosító hőszivattyúkkal
Németországban 2019-ben 14,7 TWh,
a szolártermikus berendezésekkel pedig
8,5 TWh energiát nyertek ki. A nem
lakó épületekben lévő hővisszanyerő
berendezésekből származó hőenergia
ugyanebben az évben 27,6 TWh volt,
vagyis 20%-kal több, mint a hőszivattyúk
és a szolártermikus berendezések által
kinyert energia összesen.

© Wolf Gmbh
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Szellőztessen olcsóbban!
Légkezelő gépeknél alkalmazható 
energiamegtakarítási megoldások

A szorpciós rotor, persze, nem csoda-
szer, mindig meg kell vizsgálni, hogy
az adott helyzetben célszerűen alkal-
mazható-e. Például a következő pont-
ban tárgyalt adiabatikus nedvesítéssel
nem, mert az – a rotor jellegéből adó-
dóan – nem csökkentené, hanem nö-
velné a páraterhelést az épületben.

2. Nyári hűtés adiabatikus légned-
vesítéssel
Egy másik, óriási energiamegtakarítási
potenciált magában rejtő technológia
az adiabatikus légnedvesítés beépítése
az elszívott levegőágba. Ekkor a kido-
bott levegőt adiabatikusan nedvesítjük,
a páratartalom megnő, de a hőmér-
séklet csökken, hiszen a párolgáshoz
szükséges hőt a kidobott levegőből
veszi fel a víz. Ha ekkor azt a „hideget”
egy alkalmas hővisszanyerő rendszerrel
vissza tudjuk nyerni, és ezzel le tudjuk
hűteni a friss levegőt, akkor sokkal
kevesebb hűtőenergiára lesz szüksé-
günk! Cégünk nagy felületű, különleges
kialakítású, közvetítőközeges hővissza-
nyerő rendszere nyáron is működik,
és a belső, már lehűtött levegőből
„szállít hideget” a friss levegőbe.
Az ehhez még hozzátehető adiabatikus
nedvesítővel, megfelelő méretezés
esetén, nyári üzemállapotban (pl. a
cégünknél működő mintagép esetén)
hozzávetőleg kétszeres hőmennyiséget
lehet visszanyerni. (26 °C/50% →
19 °C/95%). A kétszeres visszanyert
teljesítmény úgy értelmezhető, hogy
a hővisszanyerő nyáron a pusztán hi-
degebb hűtött, kidobott levegőből is
képes jelentős mennyiségű „hideg
energiát” visszanyerni, és ez dupláz-
ható meg, ha adiabatikus hűtést is
alkalmazunk. A többletberuházás gyor-
san megtérül. Kisebb lehet a hűtőgép,
és kevesebbet is üzemel. Persze van-
nak költségek is: kell hozzá egy adia-
batikus nedvesítő, ki kell alakítani ned-
vesítőkamrát a légkezelő gépben, ami
hosszabb gépet eredményezhet. Né-
hány típusnál vízkezelő berendezés

Hogyan tudunk olcsóbban szellőztetni?
Ennek lehetőségeit mutatják be a szer -
zők szakcikkükben úgy a különböző
légtechnikai energiamegtakarítási
lehetőségek bemutatásával, mint
konkrét kialakítási változatok
el emzésével. 

Az energiamegtakarítás 
motivációi és lehetőségei
Energiát megtakarítani napjainkban
több okból szeretnénk. A gépi szellőz-
tetés során az egyik ilyen ok, amely je-
lenleg a legégetőbb a felhasználóknak,
a jelentősen megemelkedett rezsikölt-
ség. Egy másik fontos aspektus a klí-
mavédelem, amely a társadalom jövő-
képe miatt még fontosabb. A harmadik
fő ok a jogszabályokból, európai uniós
előírásokból adódó feladatokból kö-
vetkezik  (pl. az ErP-direktíva, 1253/2014
EU-rendelet stb.). 

Az elmúlt évtizedekben a piaci szereplők
főleg a ventilátorok és hővisszanyerők
hatásfokának javításával próbáltak jobb
gépeket alkotni. Nem szabad lebecsülni
ennek jelentőségét (mi, a Rosenberg-
csoportnál is folyamatosan fejlesztünk),
de az igazán domináns megtakarítást
nem ezzel lehet elérni, más tervezési
módszerekkel, másfajta gondolkodással
és más, korszerű beépülő elemek együt-
tes alkalmazásával. Jelen cikkben nin-
csenek forradalmian új találmányok.
Igazából semmi olyan nincs benne,
amit valójában ne tudnánk, csak egy

kicsit más szemszögből próbáljuk nézni
a dolgokat.

A légkezelő gép felépítésében
rejlő energiamegtakarítási
lehetőségek
1. A szorpciós rotor 
Az egyik ilyen lehetőség a szorpciós
rotációs hővisszanyerő alkalmazása,
amellyel a korábbinál több energia ta-
karítható meg. Ennek a technológiának
az előnye, hogy télen is jó hatásfokkal
üzemel, pl. -20 °C esetén sem fagy le.
A szorpciós rotációs hővisszanyerők

abszorbens bevonatú felülettel ren-
delkeznek, amelyek egy speciális alu-
míniumlemezen helyezkednek el. Ez a
bevonat egy nagyon sima, de valójában
porózus felület, amely képes arra, hogy
egy másik anyaggal, esetünkben a
vízzel fizikai kölcsönhatásba lépjen.
A felületben 3 Å (Angström) méretű
„bemélyedések” vannak, amelybe –
méretük miatt – a vízmolekulák be
tudnak hatolni, és a kialakuló Van der
Waals-kötés azokat időlegesen ott is
tudja tartani. A felület nedvességátvivő
képessége alig függ a kondenzációtól.
A rotor mindig a melegebb tér felé
szállítja a nedvességet. Komfort al-
kalmazásánál télen az épületben ke-
letkező nedvességet segít bent tartani,
nyáron pedig, zápor esetén segít kint
tartani a párát. 
A nyári állapotban a levegő nedvessé-
gének kint tartásával jelentősen csök-
kenthető a hűtőteljesítmény, és hő-
komfort szempontjából előnyös, hogy
a belső levegő nedvességtartalmát
korlátozni tudjuk. 

1. kép – Építőelemes légkezelő

2. kép – Szorpciós hővisszanyerő 
felülete

Épületgépész XII. évfolyam – 2023. május
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Amíg az energia olcsó volt, addig adott-
nak vettük, hogy nem éri meg. Egy
már meglévő gépnél nincs mit tenni,
de egy tervezés alatt állónál még van.
Újfajta szemléletre van szükség, nem-
csak a bekerülési árra kellene figyel-
nünk, hanem a fenntarthatóságra is.
Annak nincs értelme, hogy vegyünk
egy gépet, majd aztán ne legyen pén-
zünk azt üzemeltetni.

Légkezelő gép kialakítási 
változatainak elemzése
Egy projekt esetén a térfogatáram
adott, hatásfoknöveléssel csak néhány
százalék javulás érhető el, de a nyo-
másesés csökkentésében nagyobb le-
hetőségek vannak.  Méreteztünk egy
légkezelő gépet egy átlagos esetre.
Egy 12 000 m3/h légszállítású, átlagos
kialakítású szellőzőgépet választottunk,
majd több fajta módosítást végeztünk
rajta. Az „átlagos kialakítást” úgy értjük
ebben az esetben, hogy olyan meg-
fontolásokat alkalmaztunk, amit ma
a többség: teljesítsük az ErP-előírá-
sokat, a minimumot, és legyen olyan
„optimális” költséggel előállítható a

alkalmazása szükséges, elektromos-
áram- és vízfogyasztással kell kalkulálni,
és a gép rendszeres karbantartást igé-
nyel. De az üzemköltségek biztosan
jóval alacsonyabbak lesznek, mintha
folyadékhűtővel vagy direktelpárolog-
tatós (DX) rendszerrel fedeznénk a
teljes igényt, ahol természetesen szük-
ség van egy HRV vagy VRV kültéri egy-
ségre is, a megfelelő tartozékokkal.

Hővisszanyerőként ekkor a szorpciós
rotor nem jó választás, hiszen az a
nedvességet is átvinné a frisslevegő-
ágba. A keresztáramú, lemezes hő-
visszanyerő jó megoldás, de még jobb
a közvetítőközeges hővisszanyerő, mert
ekkor a hőcserélők szabadabban mé-
retezhetők, nagyon magas hatásfok is
elérhető velük.

3. Igény szerinti szellőztetés
A korszerű EC-ventilátoroknál könnyen
megvalósítható az igény szerinti szel-
lőztetés. Az alacsonyabb fordulatszá-
mon üzemelő gépek nemcsak az ala-
csonyabb fordulatszám miatt vesznek
fel kisebb teljesítményt, hanem a csök-
kenő belső ellenállások miatt is. Ezt

se hagyjuk ki, bár ez üzemviteli kérdés.
A tervezőnek mindössze annyi dolga
van, hogy megteremtse ennek a lehe-
tőségét.

4. A légkezelő gép keresztmetszetének
növelése
Energiamegtakarítási lehetőségként
rendelkezésre áll még a légkezelő gép
keresztmetszetének növelése. Igen,
most azt mondhatja mindenki, ez nem
új dolog, mindig tudtuk, hogy a nagyobb
gép olcsóbban üzemel. Igen, tudtuk,
de igazából nem foglalkoztunk vele.
Valójában félretettük ezt a gondolatot
azzal, hogy a nagyobb gépnek több
hely kell, és nem fog beférni. Ez annyi-
ban igaz, hogy egy kétszer akkora gép
valóban nem fér be, de egy picivel na-
gyobb, az igen. Aztán azt mondtuk,
hogy a nagyobb gép drága. Ez is igaz,
de nem annyival drágább. A keret egy
része kicsit hosszabb, és például ha a
gép szélesebb, akkor pár panel is na-
gyobb. A kérdés nem az, hogy drá-
gább-e így a gép, vagy kevesebb lesz-
e a hely, hanem az, hogy megéri-e ez a
többletköltség az alacsonyabb üzem-
költségért cserébe. 

1. ábra – A kiválasztott gép vázlata
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η=77,9%, visszanyert hőteljesítmény:
119 kW), de a ventilátorok felvett tel-
jesítményeinél (befúvó: 4,14 kW, elszívó:
0,94 kW) 2,17 kW, azaz 30% elektromos
teljesítményfelvétel-megtakarítás ér-
hető el a méretnöveléssel. (A csővezeték
jellemzői természetesen nem változnak,
így az ellenállása sem. Viszont az ösz-
szes energiát a szellőzőgép veszi fel a
hálózatból mind elektromos, mind hő-
energia-oldalon. Tehát ha a szellőzőgép
fogyasztásat csökkentjük 30%-kal, akkor
végeredményben a teljes rendszer fo-
gyasztását csökkentjük 30%-kal.) És
eddig, az előzőekben felsorolt változ-
tatásokat figyelembe véve, ez a leg-
eredményesebb változtatás.  

Összegzés
A magas energiaárak miatt, az ener-
giafogyasztás csökkentése érdekében
már a légkezelő gép megtervezésének
kezdetén a légtechnikai rendszer leg -
optimálisabb kialakítására kell töre-
kedni. Konklúzióként elmondhatjuk,
hogy egységnyi többletköltség tekin-
tetében a nagyobb gépkeresztmetszet
a leghatékonyabb energiamegtakarítási
alternatíva. A légkezelő gép megtérü-
lését nézve, példánkban a nagyobb ke-
resztmetszetű gép (minden belső elem
azonos) számításaink szerint egy éven
belül megtérül. Ha lehetőség van rá,
válasszunk nagyobb keresztmetszetű
légkezelő gépet. Ha magasabb hatás-
fokú rotációs hővisszanyerőt szeret-
nénk, engedjük meg a nagyobb átmérőt.
A legjobb kombinációt a jó rotációs
hővisszanyerő és jó ventilátorok al-
kalmazása jelenti, egy nagyobb ke-
resztmetszetű légkezelő gépben, meg-
felelő módon történő üzemeltetés mel-
lett. 

Nyárády Győző, Szekeres Zoltán
Rosenberg Hungária Kft.
(Képek forrása: Rosenberg Hungária Kft.)

gép, hogy aránylag olcsón, mégis még
jó áron el lehessen adni. Azaz „semmi
felesleges extra”. Aztán elkezdtünk
variálni a beépülő elemekkel, hogy mi
van, ha ebből-abból valami „jobbat”
teszünk bele, és a módosítások hatásait
ennek megfelelően elemeztük. 

1. változat: normál kiválasztás (új
légkezelő gép)
A kiválasztott gép az 1. ábrán látható,
ez a „semmi extra” kialakítás. Nem
jobb és nem rosszabb, mint amiket a
piacon találunk.
A gép paraméterei a következők:
Δp=116/95 Pa, η=77,9%, visszanyert
hőteljesítmény: 119 kW.
A ventilátorok felvett teljesítményei:
befúvó: 5,17 kW, elszívó: 2,08 kW.
És innen indul a „variálás”.

2. változat: jobb hatásfokú ventilátor
behelyezése a gépbe
Az első ötletek között szokott felmerülni,
hogy akkor tegyünk bele hatékonyabb
ventilátort. Ez nem egy nagy „műtét”,
a jobb ventilátor kb. ugyanakkora, mint
a régi volt. A probléma ott van, hogy a
ventilátorok „feljavítása” már régóta
folyik. Ma egy, a kötelező minimumnál
kicsit jobb paraméterekkel rendelkező
ventilátor aránytalanul drágább, mint
a megtakarítható üzemköltség. Ter-
mészetesen ezzel lehet vitatkozni, de
nézzük, mire jutottunk:

Δp=116/95 Pa, η=77,9%, visszanyert
hőteljesítmény: 119 kW.
A ventilátorok felvett teljesítményei:
befúvó: 5,03 kW, elszívó: 1,97 kW.
Megtakarítás: 0,25 kW (6,2%) elektro-
mosteljesítmény-felvétel.

3. változat: jobb hatásfokú szorpciós
rotációs hővisszanyerő alkalmazása
Kézenfekvő ötlet egy jobb hatásfokú
hővisszanyerő alkalmazása. Az ere-
detileg kiválasztott gépben jó minőségű
és jó hatásfokú rotort helyeztünk el a
gép keresztmetszetének megfelelő
méretben, azaz a rotornál ugyanolyan
széles a gép, mint bárhol máshol. Ennek
az az eredménye, hogy a keresztmet-
szetnek kb. a felén nincs ott a rotor. 

A rotációs hővisszanyerő hatásfokát
a hőátadó felület növelésével tudjuk
tovább javítani. Ennek egyik módja,

hogy olyan rotort választunk, amelyik-
ben „sűrűbben” helyezkednek el a hő-
és nedvességátvitelt biztosító lemezek,
azaz kisebbek a rések a rotor testén,
és ezáltal nagyobb a felület. Ennek a
rotornak nagyobb lesz a légellenállása,
de magasabb a hatásfoka. A másik
lehetőség, hogy megengedjük, hogy a
rotornál szélesebb legyen a gép, akkor
a rotor gyakorlatilag átéri a gép méretét.
Így is lesznek olyan részek a kereszt-
metszetben, ahová nem ér el a rotor,
de sokkal kevesebb ilyen lesz. Ez tehát
nagyobb átmérőjű rotort eredményez,
jóval nagyobb hőátvivő felülettel és
több anyaggal, de jelentős hőenergia
nyerhető vissza ezzel a megoldással. 
Mi mind a két módosítással éltünk,
nagyobb az új rotor, és fajlagosan is
nagyobb a hőátvivő felülete. 

Az eredmények:
Δp=116/95 Pa, η=81,9%, visszanyert
hőteljesítmény: 121 kW.
A ventilátorok felvett teljesítményei:
befúvó: 5,56 kW, elszívó: 2,27 kW.
Ezzel meg tudunk takarítani 2 kW hő-
teljesítményt, viszont 0,58 kW (8%) elekt-
romos teljesítményfelvétel-többlet je-
lentkezik a megnövelt keresztmetszetű
hővisszanyerő miatt. És jelenleg az a
helyzet, hogy a hőenergia drágább, mint
az elektromos, tehát ha kazánunk van,
akkor végeredményben nem járunk jól.

4. változat: a légkezelő gép kereszt-
metszetének növelése (23%-kal széle-
sebb gép)
Most nézzük meg, mi történik, ha a
keresztmetszethez nyúlunk. Nem két-
szer akkora lesz a gép, csak egy kicsit
nagyobb. Lehet oldalirányban (mi azt
tettük), de lehet a gép magasságában
is gondolkodni.
Egy mérettel nagyobb gépet számol-
tunk ki, ami a gyakorlatban 30 cm mé-
retnövekedést jelentett oldalirányban. 

Ugyanaz a ventilátor és ugyanaz a ro-
tációs hővisszanyerő (Δp=116/95 Pa,

Klíma- és légtechnikai melléklet

2. ábra – A rotor a gép
keresztmetszetének
megfelelő méretben, és
a rotor a gép magasságá-
nak megfelelő méretben

3. ábra – A gép keresztmetszete az
eredeti és a megnövelt méretben
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Art of Air 21 Kft. a CIAT hivatalos magyarországi disztribútora   |   www.artofair.hu

HŐSZIVATTYÚK    FOLYADÉKHŰTŐK    LÉGKEZELŐK    KLÍMAKONVEKTOROK    ROOF-TOP EGYSÉGEK

AQUACIAT R32 AQUACIATPOWER R32

AQUACIAT ÉS AQUACIATPOWER R32 HŐSZIVATTYÚ

AQUACIAT & AQUACIATPOWER R-32:
TÖKÉLETESEN ALKALMAZKODIK A MUNKATERÜLETEKHEZ
Az új AQUACIAT & AQUACIATPOWER termékcsaládok magas szintű energiahatékonyságot kínálnak, 
mind a csak hűtésre alkalmas, mind a reverzibilis hőszivattyús változatban. Mostantól R-32 
hűtőközeggel is kaphatók, így akár 77%-kal is csökkenthető a szén-dioxid-lábnyomuk, miközben 
megőrzik csendességüket és könnyű telepíthetőségüket.  
A környezeti fenntarthatóság iránti elkötelezettségük mellett az AQUACIAT & AQUACIATPOWER 
termékcsaládok teljes mértékben megfelelnek a munkaterületek speciális követelményeinek is:

FŰTÉSOPTIMALIZÁLT kialakításban is!

A CIAT legfrissebb 
termékkatalógusát megtalálja 

weboldalunkon is:
www.artofair.hu/katalogus2023

FELHASZNÁLÓKÉNYELEM

KÜLÖNBÖZŐ KONFIGURÁCIÓINKNAK 
KÖSZÖNHETŐEN, SZÁMOS AKUSZTIKAI 
SZINT ELÉRHETŐ A FELHASZNÁLÓK 
MAXIMÁLIS KÉNYELMÉÉRT.

KÖNNYŰ INTEGRÁCIÓ

HOGY IDŐT TAKARÍTSUNK MEG ÖNNEK, 
GARANTÁLJUK A KÖNNYŰ TELEPÍTÉST 
ÉS AZ ÉPÜLETFELÜGYELETI 
RENDSZERBE VALÓ INTEGRÁCIÓT.

PLUG AND PLAY RENDSZER

ALL-IN- ONE RUGALMAS MEGOLDÁS.
KÜLÖNBÖZŐ OPCIÓK ELÉRHETŐK
• BEÉPÍTETT HIDRAULIKAI MODUL 
PUFFERTARTÁLLYAL VAGY ANÉLKÜL
• SZIVATTYÚK SZÉLES VÁLASZTÉKA
• A HIDRAULIKAI CSATLAKOZÁSOK SZÉLES 
VÁLASZTALÉKA A HELYSZÍNI KONFIGURÁCIÓHOZ 
ALKALMAZKODVA.

ENERGIATAKARÉKOSSÁG

ENERGIAHATÉKONY MEGOLDÁSOK 
JELENTŐS KÖLTSÉGMEGTAKARÍTÁST 
TESZNEK LEHETŐVÉ, ANÉLKÜL, HOGY 
FELÁLDOZNÁK AZ ÜGYFELEI ÉS AZ ÖN 
KÉNYELMÉT, VAGY A VÁLLALKOZÁSA 
KÖRNYEZETVÉDELMI HATÁSÁT.

GLOBÁLIS RENDSZERMEGOLDÁS

A BERENDEZÉSEINK TELJES SKÁLÁJÁT ÚGY TERVEZTÉK, HOGY EGYÜTTMŰKÖDJENEK A LEHETŐ 
LEGJOBB EREDMÉNY ÉRDEKÉBEN, OPTIMALIZÁLT ENERGIAHATÉKONYSÁGOT ÉS KÉNYELMET 
KÍNÁLVA ÜGYFELEI SZÁMÁRA.
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A németországi Szövetségi Környe-
zetvédelmi Hivatal 2023 februárjában
fenti címen egy terjedelmes (359 ol-
dalas) tanulmányt tett közzé abból a
célból, hogy a hőelosztó hálózatok
példáján keresztül a politikai döntés-
hozóknak szakmai támogatást biz-
tosítson a kitűzött klímacélok eléré-
séhez. Beszámolónkban a mértékadó
szakmai intézetek által készített ta-
nulmányból szemlézünk, bemutatva
két konkrét műszaki javaslatot. Be-
fejezésül pedig ismertetjük az E.ON
Hungária Csoport és a Szolnok Megyei
Jogú Város Önkormányzata Szolnokon
megvalósított intelligens, energiaha-
tékony városi energiamodelljét. 

A tanulmány felépítése 
és rövid összefoglalása
A tanulmány az alábbi fő fejezetekre
tagolódik:
1.A projekt áttekintése és háttere
2.A széntüzeléssel nyert hőenergia
szerepe, és a hőelosztó hálózatok át-
alakításával kapcsolatos követelmé-
nyek
3.Eljárásmód és peremfeltételek a
műszaki, szociogazdasági és intéz-
ményes elemzéshez esettanulmányok
alapján
4.Az esettanulmányok vizsgálata
5.Az esettanulmányok kiterjesztett
vizsgálata
6.A jelenlegi szabályozási feltételek
vizsgálata, és a fejlesztések kiindulási
pontjai
7.A megújulóhőenergia-infrastruktúra
törvény 
8.Következtetések a támogatási ke-
retekhez

Az üvegházhatású gázokkal kapcso-
latos semlegesség 2045-ig elérendő
célja a távhőellátó rendszereket nagy
kihívások elé állítja, amit az ukrajnai
háború még inkább felerősített. Annak
érdekében, hogy a szénfajtákat mint
energiahordozókat a hőelosztó háló-
zatok hőtermelésében kiváltsuk, va-
lamint hosszú távon klímasemleges,

a fosszilis gázoktól független hőellá-
tást teremtsünk meg, szükség van
arra, hogy a helyileg rendelkezésre
álló megújulóenergia-potenciálokat
kiaknázzuk, és azokat integráljuk a
meglévő hőelosztó hálózatokba.
Az esettanulmányok műszaki és részt-
vevőspecifikus vizsgálata alapján –
amelyet a helyi partnerekkel szoros
együttműködésben dolgoztak ki – a
tanulmány feltárja a hőenergia-inf-
rastruktúra dekarbonizálásánál je-
lentkező követelményeket és akadá-
lyokat. Erre felépítve kidolgozták a
megújuló hőenergia infrastruktúráját
szabályozó törvény tervezetét, amely
figyelembe veszi a műszaki, a szoci-
ogazdasági, a tervezési, a környezeti
és az intézményes peremfeltételeket
is annak érdekében, hogy a különböző
szinteken jelentkező akadályokat el-
hárítsák, és a hőelosztó hálózatok
dekarbonizálását lehetővé tegyék.

Németországi sajátosságok 
A szénalapú áramtermelés legkésőbb
2038-ig történő megszüntetése köz-
ponti eleme a 2030-as és 2045-ös
németországi klímacélok elérésének.
A szénerőművek leállítása a távhő-
ellátás számára is kihívásokat és
ezzel együtt lehetőségeket teremt
azzal kapcsolatban, hogy a végfel-
használók messzemenően klímasem-
leges hőellátása megvalósítható le-
gyen. A szén a vezetékes hőellátásban
is jelentős szerepet játszik, mivel 2020
januárjában Németországban 34 te-
lepülésen 47 széntüzelésű fűtőerőmű
üzemelt, összesen szűk 12 GW hő-
teljesítménnyel. Ezen belül 13 tele-
pülésen 22 erőművi blokk üzemel
barnaszénnel, amelyek a hőenergiát
jellemzően a nagyobb kiterjedésű,
kommunális hálózatokba táplálják
be, ezek hőteljesítménye 2 GW. 2021-
ben a távhő- és távhűtés-szolgáltatók
nettó hőtermelése, plusz az ipari be-
táplálások kereken 20%-a feketeszén-
és barnaszén-tüzeléssel valósult meg.
A szén így a földgáz után (47%) jelenleg

a legfontosabb energiahordozó Né-
metország távhőellátásában. A meg-
újuló energiák a nettó hőtermelésben
jelenleg 17,3%-kal vannak jelen. 

Esettanulmányok
A tanulmány 6 németországi városra
(Spremberg, Grosskrotzenburg, Aachen,
Karlsruhe, Chemnitz és Hamburg) mu-
tatja be a hőfelhasználás változásának
és a megújuló energiák, valamint a
hulladékhő rendelkezésre álló poten-
ciáljának elemzését. Minden esetben
két szcenáriót vizsgál meg, az egyik
az angol kifejezés alapján a távhőel-
látás SLOTH-ként rövidített, lassabb
átalakítását, a másik, az EFFORT-
ként rövidített szcenárió pedig a nagy
hatékonyságú átalakítást jelöli. 

A sprembergi projekt
A 25 000 lakosú brandenburgi Sprem-
berg kb. 30 km hosszúságú távhő-
hálózattal rendelkezik, amely 100%-
ban barnaszén-tüzelésű hőerőműből
kapja a hőenergiát. A távhőhálózat
egy primer hálózatot (130 °C/70 °C)
és négy szekunder hálózatot foglal
magában. A hálózat legrégebbi sza-
kaszait 1976-ban létesítették, és a
teljes hálózat veszteségei a betáplált
energiára vonatkoztatva a 32%-os ér-
tékkel nagyon magasak. Ennek legfőbb
oka, hogy a vezetékeket az NDK-s
időkben lényegesen nagyobb (köztük
ipari) hőszállításra tervezték, amely
jelenleg már nem adott. A végponti
hőleadás jelenleg 30 GWh/év.

Az 1. táblázat a sprembergi távhőellátó
rendszer jellemző adatait foglalja ösz-
sze a jelenlegi, a SLOTH és az EFFORT
szcenárió szerinti állapotokra vonat-
kozóan. A projektpartnerekkel foly-
tatott egyeztetések alapján új hőfo-
gyasztók csatlakozása miatt
5 GWh/év növekedést tételeztek fel.
Ezzel szemben áll az a hőfogyasz-
tás-csökkenés, amelyet a hálózatra
csatlakoztatott épületek energetikai
felújítása révén érnek el.

Energetikai infrastruktúrák 
dekarbonizálása

SZAKma
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és max. 45 MW kivehető teljesítményt
tételeztek fel. 

A SLOTH koncepció esetén az ipari
hulladékhő további hasznosítása mel-
lé két kútfúrást tételeztek fel, egyen-
ként 40 MW hőteljesítménnyel, ame-
lyet csúcsüzemi hőtermelőkkel egé-
szítenek ki. 2040-ben a hálózat éves
hőigényének 57%-át ipari hulladékhő,
33%-át geotermikus energia, 6%-át a
biomassza-tüzelésű Stora Enso kap-
csolt hő- és áramtermelő berendezés,
4%-át pedig földgáztüzelésű kazán
fedezi.

Az EFFORT szcenárió esetében azt
tételezték fel, hogy 2050-ben már
nem áll rendelkezésre ipari hulladék-
hő, így a hőigények 93%-át geoter-
mikus energiával kell kielégíteni.
A maradék 7%-ot továbbra is a csúcs-
üzemi berendezések fedezik.

Ennél a projektnél a kétféle szcenárió
megvalósításának költségei, beleértve
a hőtermelést, a hálózatfelújítást és

2050-ig tehát a végponti hőleadás
a SLOTH szcenárió esetén 23%-kal,
az EFFORT szcenárió esetén pedig
43%-kal csökken. A hálózati veszteség
csökkenésének oka az alacsonyabb
rendszerhőmérséklet, a vezetékek
vastagabb hőszigetelése és a hőfo-
gyasztáshoz illeszkedően optimali-
zált kisebb csőátmérők. 

A SLOTH szcenárió megvalósításához
60 000 m² bruttó kollektorfelületű
síkkollektoros rendszert tételeztek
fel, amelyet egy 150 000 m³-es, ta-
lajba süllyesztett, szezonális tároló
egészít ki. A hatékonyabb hőhasz-
nosítás érdekében a rendszerbe egy
0,65 MW hőteljesítményű hőszivaty-
tyút képzeltek el. Összességében ez
a rendszer a hálózati betáplálás 60%-
át fedezi. A hiányzó hőmennyiség
pótlására egy 2,5 MW hőteljesítmé-
nyű, biomassza-tüzelésű kazán szol-
gál. 

Az EFFORT szcenárió esetén
37 500 m² bruttó kollektorfelületű
rendszert és 78 000 m³-es szezonális
tárolót tételeztek fel, melyek a hő-
igények 69%-át fedezik. A kiegészítő
hőtermelőként szolgáló hőszivattyú
hőteljesítménye 0,35 MW, a bio-
massza-tüzelésű kazáné pedig
2 MW, amelyek a hőigények 7 és
24%-át biztosítja.

A kétféle szcenárió megvalósításának
költségei, beleértve a hőtermelést,
a hálózatfelújítást és a házi hőköz-
pontokat is: 46 és 58 millió euró. 

A karlsruhei projekt
A 320 000 lakosú Karlsruhéban az
1950-es évektől üzemel a távhőhá-
lózat, amelynek hőtermelői két fű-
tőmű, egy fűtőerőmű, ezeken kívül
egy feketeszén-tüzelésű gőzerőmű-
ből is történik hőbetáplálás, valamint
2010 óta egy közeli olajfinomító hul-

ladékhőjét is hasznosítják. A karls-
ruhei távhőszolgáltatás tüzelőanyag-
felhasználásában az ipari hulladékhő
61%-kal, a feketeszén 28%-kal, a föld-
gáz pedig 11%-kal szerepel, így a hat
esettanulmány közül a távhőszol-
gáltatásban itt a legnagyobb arányú
a klímasemleges hőtermelés.

A 2. táblázat az előbbi spremberginél
lényegesen nagyobb karlsruhei táv-
hőellátó rendszer jellemző adatait
foglalja össze a jelenlegi, a SLOTH
és az EFFORT szcenárió szerinti ál-
lapotokra vonatkozóan. Ebben az
esetben a bővítési igények miatt
2050-ig 150 GWh növekedést téte-
leztek fel. Itt is számoltak azzal a

1. táblázat – A sprembergi távhőellátó rendszer jellemző adatai

jelenlegi SLOTH 2050 EFFORT 2050
végponti hőleadás (GWh/év) 30 23 17
hálózati betáplálás (GWh/év) 44 27 20
veszteségek (GWh/év) 14 4 3
csúcsteljesítmény (MW) 16 12 8

2. táblázat – A karlsruhei távhőellátó rendszer jellemző adatai

jelenlegi SLOTH 2050 EFFORT 2050
végponti hőleadás (GWh/év) 750 560 400
hálózati betáplálás (GWh/év) 850 620 435
veszteségek (GWh/év) 100 60 35
csúcsteljesítmény (MW) 360 254 165

hőfogyasztás-csökkenéssel, amelyet
a hálózatra csatlakoztatott épületek
energetikai felújítása révén érnek el.

A meghatározott hőfogyasztások,
csúcsteljesítmények és hálózati vesz-
teségek alapján a 2050-es évre vo-
natkozóan elkészítették az éves tar-
tamgörbéket (1. ábra). 

Karlsruhéban kiváló lehetőségek
adódnak a mélységi geotermikus
hőenergia hasznosítására. A régióban
már üzemelnek olyan geotermikus
rendszerek, amelyekkel 3-4000 m
fúrási mélységből 50–150 l/s térfo-
gatáramú, 150–200 °C-os termálvíz
nyerhető ki. Ennek a távhőellátási
projektnek a keretében 4000 m-es
fúrási mélységet, 165 °C-os talphő-
mérsékletet, 90 l/s térfogatáramot

a házi hőközpontokat is, 351 és 588
millió euró. 

Példaértékű beruházás 
Szolnokon
Hazánkban is vannak energiahaté-
kony, fenntartható és előremutató
energetikai kezdeményezések, még
ha nem is feltétlenül a távhőellá-
táshoz kapcsolódnak. Egy ilyen be-
ruházást hajtott végre az E.ON Hun-
gária Csoport a Szolnok Megyei Jogú
Város Önkormányzatával közösen.
Ezzel Szolnokon egy olyan intelligens,
energiahatékony városi energiamo-
dell jött létre, amely fenntartható
módon segít fedezni a város ener-
giaszükségletének egy részét, illetve
hozzájárul a település klímacéljainak
mielőbbi eléréséhez.   

SZAKma
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1. ábra – Éves tartamgörbék a karlsruhei projekthez

A projekt keretében: 
– az önkormányzat által fenntartott
intézményeken, összesen öt helyszí-
nen épültek háztartási méretű kise-
rőművek, 330 kW összteljesítménnyel,
– egy napelemekkel ellátott, ún. carport
is létesült, ahol az e-autósoknak öt
gyorstöltő és egy nagy teljesítményű,
75 kW-os villámtöltő biztosítja a tiszta
energiát.

Lantos Csaba energiaügyi miniszter
példaértékűnek nevezte a Szolnoki In-
telligens Városi Energia Modell (SZIVEM)
projektet, hangsúlyozva, hogy ez az
első energiaközösség, amely az or-
szágban létrejött. Az energiaközösség
lényege, hogy gyakorlatilag már a „trafó
előtt” optimalizálják a felhasználást.
Az együttműködés keretében öt hely-
színen végeztek energetikai korsze-
rűsítést, és helyeztek üzembe összesen
330 kW teljesítményű napelemes, ház-
tartási méretű kiserőműveket. A böl-
csődei igazgatóság épületében és há-
rom óvodában szereltek fel megújuló
energiát hasznosító napelemes egy-
ségeket, az egyik óvodában pedig fű-
téskorszerűsítést is végrehajtottak.

A Városmajor utcai orvosi rendelőben
szintén korszerűbbre cserélték a ka-
zánokat. A fejlesztésnek köszönhetően
ezek az intézmények az épületek tetején
napelemekkel megtermelt energiát
összehangoltan, egy 50 kVA teljesít-
ményű energiatároló segítségével a
mindenkori igényeikhez igazodva tudják
felhasználni. Ezáltal az érintett épületek
energiaköltségei csökkenthetők.

Az energiaszolgáltató és Szolnok ön-
kormányzatának együttműködése ke-
retében a közintézményeken kívül négy
lakóépületre is telepítettek napelemeket:
a Mester utcában három, a Jókai utcá-
ban egy épületre került megújuló ener-
giát termelő egység. A Mester utcában
emellett kicserélték a kazánt, és egy
15 férőhelyes, napelemmel fedett par-
kolót, úgynevezett carportot is létesí-
tettek. A parkolóba öt, egyenként
22 kW teljesítményű váltóáramú AC-
töltőt, a Városmajor úton pedig egy
75 kW-os egyenáramú DC-töltőt tele-
pítettek, amelynek köszönhetően a vá-
ros lakói és a Szolnokra látogatók gyor-
sabban és kényelmesebben tölthetik
elektromos járműveiket a jövőben,

mindezt a helyben megtermelt és tárolt
zöldenergiával. Az érintett épületen az
E.ON elvégezte az energetikai felújítást
is: megtörtént a falak hőszigetelése és
a nyílászárók cseréje, hogy még tovább
csökkenjenek az energiaköltségek.

Szolnok városa és az E.ON közös pro-
jektje fontos szerepet tölthet be a hazai
környezettudatosság építésében, és
mintaként szolgálhat a jövőben más
települések, lakóközösségek, vállalko-
zások számára is, akik nyitottak az
olyan közösségi, innovatív energetikai
megoldásokra, amelyek egyszerre szol-
gálják az energiafüggetlenséget, a klí-
mavédelmet és a megfizethetőbb ener-
giaellátást. 

A bemutatott projekt eddigi eredmé-
nyeként a szolnoki energiahatékonysági
és energiaközösségi modell érdemelte
ki 2022-ben a Magyarországi Üzleti
Tanács a Fenntartható Fejlődésért
(BCSDH) szervezet Fenntartható Jövőért
díját klímavédelem és adaptáció ka-
tegóriában.

Dr. Vajda József
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Hatékony Vízellátás 
Nemzetközi Konferencia
Ötödik alkalommal jöttünk össze Pécsett

oldást találni, amely feladatok ma még
megfogalmazás szintjén sem léteznek.
Nem visz előre a korábbi megoldási
módszerekhez való ragaszkodás a meg-
változott körülmények, elvárások, ren-
deletek között, új módszerek, eljárások
alkalmazása a célravezető. A fejlesz-
tések eredményeit, az innovatív meg-
oldásokat mielőbb át kell ültetni a gya-
korlatba, és vissza kell csatolni a ta-
pasztalatokat a rendszerek létesítésé-
nek korábbi szakaszaiba, meg kell
jelenni pl. az üzemeltetési tapasztala-
toknak a tervezésben, kivitelezésben.
Ehhez is nyújtottak hasznos ismereteket
a konferencia előadásai. 

Az elhangzott előadások 
és előadóik
Klórozási melléktermékek keletkezése
törésponti klórozás és fertőtlenítés
során – dr. Stefán Dávid (Nemzeti Nép-
egészségügyi Központ) vegyésztől.

Új rendeletek és új megoldások a jó
vízminőség megtartásáért – Nagy Zol-
tán (Viega Kft.) tervezési tanácsadótól.

Hogyan épül fel egy higiénikus
vízhálózat? – Lászlófi András (Rehau
Kft.) műszaki tanácsadótól.

Energiahatékony HMV-termelés – Major
Ádám (Hajdú cégcsoport) szakértőtől.

Geotermikus energia, termálvíz-
hasznosítás a HMV-termelésben –
dr. Nyers Árpád (PTE MIK) adjunktustól.

A használatimelegvíz-cirkuláció célszerű
kialakítása és vízfogyasztás-csökkentés
szürkevíz-hasznosítással – két előadás
dr. Szánthó Zoltán (BME) egyetemi do-
censtől.

A biológiailag tisztított szennyvíz mint
alapanyag – dr. Lakner Gábor (Hidrofilt
Kft.) kereskedelmi igazgatótól. (Az elő-
adás alapján készült szakcikket követ-
kező lapszámunkban közöljük.)

2023. március 23-án, a Víz Világnapja
rendezvénysorozathoz kapcsolódóan
került sor Pécsett az V. Hatékony Víz-
ellátás Nemzetközi Konferenciára.
A rendezvényen 123 fő vett részt sze-
mélyesen, emellett a PTE MIK hallga-
tóinak – közülük is azoknak, akik nem
kérték a részvételt kötelező szakmai
továbbképzésként elfogadni – lehető-
ségük volt online bekapcsolódni, többen
éltek is a lehetőséggel. 

A konferencia szerepe az
épületgépészeten belül
A konferencia fölvállalt szerepe – szem-
léletváltást segítő, újdonságokat fó-
kuszba helyező, hiánypótló szakmai
és szakmaközi tapasztalatcserére le-
hetőséget biztosító fórum – az indu-
lástól máig folyamatosan aktuális.
A konferencia törekszik a témaválasz-
tásával a vízellátást abba a pozícióba
emelni, ami a jelentőségéből adódóan
megilleti, megilletné ezt a szakágat.
Már jó néhány éve érzékelhető a víz-
ellátás új megközelítésének megjele-
nése, a korábbi „ökölszabályok” meg-
ingása – vezetékméretek, áramlási se-
besség, anyaghasználat, hőszigetelési
vastagság stb. kapcsán. Talán már
kezd tudatosulni a szakemberekben,
hogy a vízhatékonyságot az energia-
hatékonysággal azonos fontosságúként
kell értelmezni, de ezen a téren a gon-
dolkodásmódunk, szakmai megoldá-
saink megváltoztatásán még bőven
van teendő. 

A vízellátás takarékos megoldásánál
árnyalja a képet az ivóvízhigiénia kér-
désköre – első helyre kell rangsorolni
a takarékosság igényét is, megelőzve
az egészséges ivóvíz szolgáltatásának
szükségességét. Higiénikus, baktéri-
ummentes vízellátást kell biztosítani. 

A víz = kincs, a víz = élelmiszer, és
ezekből adódóan óvnunk kell a vizet,
mennyiségét és minőségét tekintve
egyaránt. Ezt a célkitűzést az alternatív

vízforrások – csapadékvíz, szürkevíz,
tisztított szennyvíz – használatával is
megközelíthetjük. A szakmai tapasz-
talatcsere, a jó gyakorlatok átadása a
konferenciánkhoz hasonló rendezvé-
nyeken hozzájárul a víz jelentőségének
tudatosításához. Ennek is köszönhető
talán, hogy a Magyar Mérnöki Kamara
immár második alkalommal akkredi-
tálta a konferencia előadásait kötelező
szakmai továbbképzésként két tago-
zata, az épületgépészet és a vízépítés,
vízgazdálkodás terület szakemberei
számára. 

A konferencia témái
Szervezőként, a konferenciaprogram
összeállítójaként – a Covid miatti két
év kihagyás után – igyekeztem a már
hagyományosnak tekinthető témák
mellett az időközben felmerült, új szem-
pontok, változások ismertetésének is
teret adni. Így a konferencia programja
három tématerület köré szerveződött: 
• ivóvízhigiénia, 
• hatékony és higiénikus használati
melegvíz-termelés, 
• környezettudatos vízelvezetés. 
A konferencia megnyitójában egy gon-
dolatot emeltem ki a vízhatékonyság
sokrétű értelmezése és a műszaki te-
vékenységre váró kihívások közül: a
jövő nem olyan lesz, mint a múlt, és
emiatt létfontosságú, hogy a mérnöki
létesítmények méretezési, kivitelezési
és üzemeltetési alapelveit hozzáiga-
zítsuk az új, nem stacioner világhoz. 
Esetenként olyan feladatokra kell meg-
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A korrekt tervezés fontos eleme az igé-
nyes hőszigetelés, a pontos méretezés
és a hidraulikai beszabályozás – ezekkel
minimalizálhatók a cirkuláltatás min-
denképpen jelentkező veszteségei.
Az igényes hőszigeteléssel csökken a
keringtetendő térfogatáram, és ezzel
a szivattyúzási munka. A pontos mé-
retezésre a DVGW 553 mellett már a
DIN 1988-300 is javaslatot ad; az utóbbi
szabványban tárgyalt „hozzákeverési
eljárás” lehetővé teszi a túlméretezés
elkerülését, ami szintén az üzemeltetési
költségek csökkenését eredményezi,
amihez a hidraulikai beszabályozás is
elengedhetetlen. 

Dr. Szánthó Zoltán fontos gyakorlati
konklúzióval zárta előadását: kihívás,
de el kell fogadtatnunk megbízóinkkal
és a piaccal, hogy gazdaságilag is megéri
számukra tisztességesen megfizetni
a mérnöki munkát.

A konferencia 
helyszíne és logója 
A szakmailag nívós rendezvényhez a
helyszín is színvonalas, elegáns volt, a
Magyar Tudományos Akadémia Pécsi
Területi Bizottsága (MTA PAB) szék-
házában, az ún. Vasváry-villában zajlott
le a konferencia.

A kisjubileumát ünneplő, 5. alkalommal
zajló konferencia ajándékot is kapott,
logó készült a rendezvényhez. A PTE
MIK művészoktatóját, dr. Krámli Márta
egyetemi docens szobrászt kértem meg
hallgatói pályázat kiírására építész-
hallgatóknak – logótervezésre. A nyertes
verzió alapötletét 8 pályamű közül vá-
lasztottam ki. Grósz Anna Boróka épí-
tészhallgató fent látható munkája jel-
képezheti a továbbiakban konferenciát
és annak célkitűzéseit. Véleményem
szerint ez a logó sugallja azt a védelmet,
amit a víz érdemel, és amely védelem,
a „jó gazda kezében” tartott rendszer,
egyben a vízellátás hatékonyságát is
segíti.

Eördöghné Dr. Miklós Mária 
habil. egyetemi docens PTE MIK 
a Magyar Tudományos Akadémia 
Pécsi Területi Bizottsága Gépészeti és
Épületgépészeti Munkabizottsága 
elnöke, a konferencia főszervezője

Városon belüli csapadékvíz-elvezetés
– alkalmazkodva a klímaváltozáshoz
– Kovács Katalin (Kék Bolygó Klíma-
védelmi Alapítvány) szakértőtől.

Néhány új ismeret 
a konferencia előadásaiból 
Nagy Zoltán egy új rendeletről beszélt,
amelyen még a nyomdafesték sem
száradt meg. 2023. január 12-én jelent
meg az 5/2023. (I. 12.) kormányrendelet
az ivóvíz minőségi követelményeiről.
Fontos változás, hogy „közintézmény
esetében az épület üzemeltetője, ennek
hiányában a tulajdonosa gondoskodik
a vízbiztonság fenntartásáról”. 

Felértékelődik tehát az épületüzemel-
tető szerepe a vízminőség fenntartá-
sának feladatában. Nagyobb hangsúlyt
kap az ólomkockázat kezelése. Jelenleg
az ivóvízcélú csapvízben az ólom meg-
engedett határértéke 10 µg/l, ami
2036-ra a felére csökken. Ivóvízhálózat
felújításakor már most figyelni kell a

2036-os célértékekre, ólom esetében
az 5 µg/l határérték betartására.
Az előadó a legionellarendelet végre-
hajtásáról szóló, minden év januárjában
megjelenő módszertani levél változá-
sairól is beszélt, többek között arról,
hogy a cirkulációval kiegészített HMV-
hálózatokban a korábbi 3 literes szabály
2 literesre módosult. Ennyi lehet pl. a
cirkuláltatás nélküli vezeték-űrtartalom. 
Lászlófi András beszélt többek között
arról a minimális hőszigetelési vas-
tagságról, amelyet mind hideg, mind
HMV-hálózatok esetén alkalmaznunk
kell, és amellyel az ivóvíz-higiénia biz-
tosítása mellett energiahatékonnyá
tehetjük hálózatainkat.

Dr. Szánthó Zoltán a HMV-cirkuláció
célszerű kialakításáról szóló előadá-
sában a szakmai szempontok mellett
azokról a körülményekről is beszélt,
amelyek szükségesek (és elégségesek
is? – ez kérdéses) ahhoz, hogy a cirku-
lációs hálózatok a korrekt módon történt
tervezés szerint épüljenek meg.  

1.ábra – Megtérülő hőszigetelési vastagságok – részlet Lászlófi András
előadásából
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Lakásfelújítás és energiatakarékosság
Lakásfelújítási feladatok és a
Solanova mintaprojekt
A szükségesnek tartott, leggyakoribb
felújítási feladatok a következők:
• a homlokzat- és a födém hőszigete-
lése, tatarozás,
• tetőszigetelés, -javítás, -csere,
• a padló, a pince és a lábazat vízszi-
getelése,
• kéménycsere, kéményfelújítás,
• nyílászárók cseréje,
• fűtéskorszerűsítés:

– inverteres hűtő-fűtő készülékek
beépítése és (részleges) használata fű-
tési célra is,

– gázkészülék cseréje kondenzációs
kazánra,

– kályha, cserépkályha, kandalló be-
építése (becslések szerint mintegy 600
ezer lakásban második energiahordo-
zóként szenet vagy fát is használnak
fűtésre).

A panellakások energiatakarékossági
célú felújításának modellezésére indí-
tották a Solanova mintaprojektet.
A projektben egy hétemeletes, negy-
venkét lakásos panelépület tudományos
igényességű felújítását végezték el
2005-ben, aminek főbb eredményei:
– a homlokzatokat U=0,2 W/m2K ér-
tékre, 16 cm vastag hőszigetelő lemez
igényes felrakásával,
– az északi oldalon az ablakokat
U=1,4 W/m2K értékűre hőszigetelték,
a déli oldalon U=1,0 W/m2K értékűre
cserélték ki,
– a tetőt is hőszigetelték, azt
U=0,13 W/m2K értékűre javították. 

A fűtési rendszert átállították
74/65 oC, illetve 65/40 oC hőfoklépcsőkre,
az összes melegvíz-vezetéket csőhéj-
szigeteléssel látták el. Lakásonkénti
gépi szellőztetést építettek ki, légszű-
rőkkel és hőcserélővel. Napkollektorok
segítenek rá a HMV-termelésre. Négy
fűtési szezon mért adatai alapján a
teljes hőmegtakarítás 76-79%! Az ered-
mény ragyogó: komplex szemléletű,
tudományos igényességű tervezés, pre-
cíz kivitelezés meghozza a hasznát.
Egy (panel) lakás felújítása mintegy
4 millió forintba került, amely összeg
2005-ben közel volt a lakások piaci ér-

Az orosz–ukrán háború miatt az Eu-
rópai Unió elhatározta az orosz ener-
giabehozatal lecserélését. A döntés
hatására az energiaárak felszöktek,
és csak a távolabbi jövőben várható a
kereslet és kínálat egyensúlya az ener -
giapiacokon. A lakások energiafel-
használásának csökkentése kiemelt
fontosságú lett. Cikkünkben a ház-
tartási energiával való takarékoskodás
főbb lehetőségeit tekintjük át. 

Statisztikai adatok a lakásál-
lományról
A KSH 2022 végén részletes felmérést
készített a lakásokról (lásd: ksh.hu) és
a települések 2022. évi infrastrukturális
ellátottságáról. Kiemelünk néhány ada-
tot a felmérésből, hogy megvilágítsuk
a lakásállomány és a lakások energia-
felhasználásának összefüggéseit.

A teljes lakásállomány 2022. július 1-
jén 4,52 millió volt. A lakásállomány
fél év alatt 18 ezerrel nőtt. Folyama-
tosan nő a nem lakott lakások száma,
ez 2021 végén már 560 ezer volt.
A nem lakott lakások aránya a kisebb
településeken nagyobb. Az egyszintes
családi házak száma 2,7 millió körüli,
állapotuk nagyon heterogén, minőségük
a teljes lakásállomány átlaga alatti.
A félkomfortos, a komfort nélküli és a
szükséglakások aránya 7,3%. 300 ezerre
tehető azoknak a lakásoknak, ta -
nyáknak a száma, ahol az épület épí-
téstechnológiája, állapota, komfortja
és mérete alapján nem érdemes pénzt
fordítani az épület javítására. Ugyan-

akkor a lakások 39%-a karbantartást,
felújítást most nem igényel. 2,7 millió
lakásban család él, a többi lakást álta-
lában egy személy lakja, vagy nem
lakás céljára használják. A lakásvá-
sárlások száma alig változott az utóbbi
években, évi 160 ezer körül van. A la-
kások közműellátottsága magas: ve-
zetékesivóvíz- és villamosenergia-el-
látás minden településen van.
A szennyvízhálózatot a települések
68%-án építettek ki. Földgázellátás
2021-ben 2876 településen volt, össze-
sen 3301 ezer lakásban.

A felmérés szerint 1,2 millió lakásnál
megtörtént a nyílászárócsere (döntő
többségében a csere időpontjában
kapható legkorszerűbb nyílászárók be-
építésével), és 980 ezer lakásnál a falak
külső hőszigetelése (változatos minő-
ségben és műszaki tartalommal).
A felújított lakások 3,1%-a kapott (állami)
pályázati támogatást.

2020-ban 28 ezer, 2021-ben 20 ezer
új lakás épült. 2020-ban megszűnt
1395 lakás, 2021-ben pedig 1971.
A lakások építésére, felújítására felvett
hitel 2022-ben 680 ezer lakást terhelt.
A hitelállomány az inflációval és a tör-
lesztési kedvezményekkel gyorsan nőtt:
míg 2018-ban 3323 millió volt, 2022
végére 4806 millió forintra emelkedett.
A 2021–22-ben kialakult infláció mellett
a lakáshitelek törlesztése egyre na-
gyobb gondot jelent. A hitelek nem fi-
zetése elég nagy számban von magával
kilakoltatást.

1.kép – Ebben a lakásban már megtörtént a nyílászárók cseréje, de a fűtés -
korszerűsítés még hátravan (Fotó: Vajda József)
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geinek csökkentése,
• az építőanyag- és építőipar rende-
lésállományának növelése,
• munkahelyek teremtése,
• a beépített anyagok és a kivitelezés
ellenőrzése a hatékonyság érdekében. 

Tömeges, tipizált lakáskorszerűsítési
akcióval a beruházási költség egyértel-
műen csökkenthető, az elvárt energia-
megtakarítás teljesíthető, és a magas
hányadú állami támogatással a meg-
térülési idő tíz éven belül tartható, a
bankok számára is hitelezhető lett volna.
Az állami támogatások mintegy 40 ezer
lakásnál jelentek meg a saját erő és a
banki hitelek mellett. Az önkormányzati
tulajdonú lakások energiatakarékos fel-
újítása is jó ütemben folyt. Az 1,2 millió
felújított lakásnál a felújítások tartalma,
minősége igencsak változatos. Töme-
gével készültek 5 cm vastagságú hom-
lokzati hőszigetelések, számtalan helyen
a felrakott hőszigetelés egy-két év után
elkezdett leválni. A nyílászárócseréknél
a mintaprojektnél megvalósított és aján-
lott hőátbocsátásnál lényegesen rosz-
szabbak kerültek beépítésre. Ezek a
veszteségek a beruházások megtérü-
lését lényegesen rontják, a tényleges
energiamegtakarítás 40% alá esett.
A program eddigi eredménye mutatja,
hogy az évenkénti százezer lakásfelújítás
nem jelenthet gondot a kereskedelem-
nek, a vállalkozásoknak, az építőanyag-
iparnak, de az építész és épületgépész
tervezőknek, műszaki ellenőröknek sem.
Az építési hatóságoknál is az engedé-
lyezési eljárások elfogadható ütemben
lefolytathatók. Az EU felé vállalt CO2-
emis szió-csökkentés talán teljesül a
lakásfelújítási kampánnyal. Az ígért ál-
lami támogatás nagyrészt lakossági
hitellé változott.

Szilágyi Zsombor
okl. gázmérnök

tékéhez. A mintaprojekt mára is hagy
átvehető elemeket, amelyeket a ren-
delkezésre álló összeg alapján lehet
kiválasztani.

A Nemzeti Energiastratégia
A kormány 2020. januárban adta ki a
„Nemzeti energiastratégia 2030, kite-
kintéssel 2040-ig” dokumentumot.
A stratégia külön fejezete foglakozik
a lakások energetikai korszerűsítésével. 

A program főbb elemei:
• 1 millió okos fogyasztásmérő tele-
pítése: cél a jobb hálózatkihasználás
ösztönzése, tudatosabb fogyasztói
magatartásra ösztönzés, amelyhez
egy rugalmas szolgáltatási díjcsomag
is segítséget adna,
• a távfűtéses lakásokban az okos fű-
tésköltség-megosztási program foly-
tatása,
• a lakossági napelem-telepítési prog-
ram ösztönzése: 2035-re legalább 200
ezer háztartásban legyen átlagosan
4 kW teljesítményű napelem,
• a megújuló energiákat hasznosító
hőszivattyúk használatának ösztön-
zése,
• a biomassza-tüzelés hatékonyabbá
tétele,
• mezőgazdasági biogázüzemek lé-
tesítése,
• független aggregátorok által me-
nedzselt, megújuló energiaközösségek
létrehozása. 
A stratégia mindegyik fejlesztési prog-
ram megvalósításához vissza nem té-
rítendő költségvetési forrásokat irányoz
elő. A stratégiáról a megjelenése óta
nem sok szó esett. A programok indí-
tása, teljesítése kissé kétséges.

A háztartási gázfelhasználás
alakulása 
A vezetékes gázszolgáltatást igénybe
vevő háztartások 2020-ban 3,39 mil -
liárd m3 földgázt fogyasztottak, ez
laká sonként átlagosan 1092 m3 éves
fogyasztást jelent. Ebben az átlagban
benne van annak a 405 ezer távfűtéses
panellakásnak a gázfogyasztása is,
ahol csak egy tűzhely üzemel. A lakások
átlagos gázfogyasztása éveken át
csökkent. Az egy lakásra jutó földgáz-
felhasználás-változást leginkább az
egyes évek változó időjárása és a fűtési
időszakok eltérő átlaghőmérséklete

okozza, de szerepe van a fogyasztás
csökkenésben a földgázt érintő taka-
rékoskodásnak, az energiatakarékos-
ságot szolgáló beruházásoknak, a má-
sodik tüzelőanyag (fa, szén) megjele-
nésének a háztartásokban. A földgáz-
fogyasztók száma az új lakásépítések
mellett lényegében nem változik, össze-
függésben a lakatlan lakásállomány
növekedésével és a számla-nemfizetés
miatti kikapcsolásokkal. A lakást kül-
földre költözés miatt elhagyók közül
mintegy 100 ezer nem szerelteti le a
gázmérőt, fizeti az alapdíjat, de nem
fogyaszt gázt. 

Állami támogatás energetikai
felújításokhoz
Gyors ütemben folyt 2022 őszéig a
napelemek lakásokba telepítése kor-
mányzati támogatások nélkül, amikor
a villamos hálózatok állapota miatt a
kormány erőteljes visszafogást rendelt
el az akcióban. A házi napelemek ter-
melése a lakások energiaköltségeinek
lényeges csökkenését hozhatják, kü-
lönösen akkor, ha inverteres klímákat
is telepítenek.
A kormány 2010 májusában hirdette
meg először az állami támogatást a
lakások energiatakarékossági célú fel-
újításához. A programot nagy lépté-
kűnek tervezték, de a következő évek-
ben a támogatások volumene állandóan
zsugorodott. Nagyon fontos eleme lett
volna ennek a programnak az a több
tízezer új munkahely, amely a munkák
elvégzéséhez lett volna szükséges. 
A program több célt is teljesíthetett
volna:
• az ország földgázfogyasztásának és
a földgázimport-függőség csökkenté-
se,
• az EU felé vállalt CO2-emisszió- és
primerenergia-felhasználás csökken-
tése,
• az érintett lakosság energiaköltsé-

2017 2030
Megújuló energia a háztartásokban 25% / 68,5 PJ 50% / 100 PJ
Megújuló energiaközösségek 0 175 db
Okos villamosmérők a háztartásokban 90 000 1 millió
Lakossági napelemkapacitás 172 MW 800 MW
Lakossági hőszivattyúk 12 000 db 100 000 db

1.táblázat – A Nemzeti Energiastratégia célkitűzései 2017-es tényadatokkal
összevetve
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EU-s épületirányelv: ezek
a minimális standardok
várhatók
(Forrás: Gebaeude Energieberater)

A jelenleg tárgyalt EU-s energetikai
standard a meglévő épületekre vonat-
kozóan 2033-ig Németországban elő-
reláthatólag legalább hétmillió épület
felújítását teszi szükségessé. Az Eu-
rópai Parlament javaslata szerint az
épületek hét hatékonysági osztályba
lesznek besorolva. Az A osztály az ala-
csony emissziójú épületeket jelenti, a
legutolsó, G osztály pedig a mindenkori
nemzeti épületállomány legkevésbé
hatékony 15%-ának a besorolására
szolgál.

A „co2online“ tanácsadó társaság épü-
letadatbankjának kiértékelése szerint
Németországban a következő fajlagos
felhasználási értékek határozhatják
meg az osztályokba való besorolást:
– A épületosztály: 65 kWh/m2-ig
(2,3 millió épület),
– B épületosztály: 66–90 kWh/m2

(3,1 millió épület),
– C épületosztály: 9–110 kWh/m2

(3,3 millió épület),
– D épületosztály: 111–130 kWh/m2

(3,1 millió épület),
– E épületosztály: 131–150 kWh/m2

(2,5 millió épület),
– F épületosztály: 151–175 kWh/m2

(2,1 millió épület),
– G épületosztály: 175 kWh/m2 fölött
(2,8 millió épület).
A lakható alapterületre vonatkoztatott
151 kWh/m2 fűtésienergia -felhasz -
nálás fölötti épületeket, vagyis összesen
4,9 millió épületet a tervezet szerint
2030-ig kell felújítani. Ez nagyjából
megfelel a felújítatlan, a részlegesen
felújított és az 1984 előtt felújított
épületeknek. Azt a 7,4 millió épületet,
amelyek felhasználása 131 kWh/m2

fölött van, 2033-ig kell felújítani. Ez
kiegészítőleg érinti az 1995 előtt fel-
újított épületeket. 

Esővízkezelés: ViaPlus
250 iszapszűrő a kis
felületekhez
(Forrás: haustec.de)

A környezetvédelmi rendszerek gyár-
tásával foglalkozó Mall cég egy olyan
iszapszűrőt fejlesztett ki, amely a vi-
szonylag kis felületekről összegyűjtött
csapadékvíz szűrésére alkalmas ma-
ximum 250 m2 felületig, beleértve a
tető- és a közlekedési felületeket.
A ViaPlus iszapszűrők elsősorban a
közlekedési felületekről összegyűjtött
csapadékvíz szűrésére és az azt követő
elszikkasztására alkalmasak. A gyárt-
mánysorozat rendelkezik általános épí-
téshatósági engedéllyel, amely az erősen
szennyezett csapadékvíz elszikkasz-
tására vonatkozik. Az új iszapszűrő is
rendelkezik a Német Építéstechnikai
Intézet megfelelő engedélyével, amely-
nek száma: Z-84.2-25. 
A ViaPlus iszapszűrők tulajdonságai:

– leválasztási hatás-
fok: 80%,
– a csapadékvíz elő-
kezelése hidrociklon
révén,
– iszaptároló a levá-
lasztott anyagokhoz,
– a nehézfémek és
az ásványi szénhid-
rogének biztonságos,
bevizsgált leválasz-
tása,

– a szűrő hosszú élettartama a váltakozó
vízszint révén,
– igény esetén nagy térfogatáram a
szabadalmaztatott elfolyórendszer ré-
vén,
– könnyen hozzáférhető iszapkamra,
– az iszap egyszerű és könnyű eltávo-
lítása.

A ViaPLus 250 műszaki adatai:
– belső átmérő: 1200 mm,
– csatlakoztatható közlekedési felület:
250 m2,
– a hozzáfolyás és az elfolyás csatla-
kozómérete: DN 150,
– térfogatáram: 2,5 l/s,
– hozzáfolyási mélység: 960 mm,
– elfolyási mélység: 1260 mm, 
– teljes mélység: 2400 mm,
– saját tömeg: 3.810 kg,
– teljes tömeg: 4360 kg.  

Lipcsében épül Német -
ország legnagyobb
szolártermikus 
berendezése
(Forrás: zukunft-fernwaerme.de)

14 hektár területen építtet 65 ezer m2

kollektorfelületű szolártermikus be-
rendezést a lipcsei városi közművállalat,
amelynek célja a hőellátás dekarboni-
zálása. A napkollektoros rendszer a
Lipcse nyugati részén található fűtőe-
rőmű közvetlen közelében, Lausen-
Grünau városrészben épül meg, így a
rendszer egyszerűen csatlakoztatható
a meglévő távhőhálózatra. A kivitelező
a Ritter XL Solar vállalat.

A szolártermikus rendszer csúcstelje-
sítménye 41 MW, mely évente 26 GWh
hőenergiát termel a városi távhőellátás
számára. A betáplálási hőmérséklet
maximuma 108 oC. Az éves kihasználási
fokot az időjárási viszonyoktól és kli-
matikus hatásoktól függően kereken
35%-ra becsülik.
A kollektormezőt az építési terület ge-
ometriájának megfelelően tájolják.
A kollektorok dőlésszöge 20 o, amellyel
lehetővé válik a nyári energiajövedelem
optimalizálása, és ezzel együtt a kol-
lektorok árnyékolásának elkerülése.
A kollektorok a talajszint fölött 94 cm-
rel kezdődnek, és 2,54 m magasságig
nyúlnak fel. 
A városi távhőellátás átalakításának
célja többek között a szén-dioxid-
emisszió csökkentése. A számítások
szerint a rendszer üzembehelyezése
után évente 7160 tonna üvegházhatású
gáz kibocsátása kerülhető el. „A szo-
lártermikus berendezések jelentik a
megújuló energiaforrások hasznosítá-
sának egyik leghatékonyabb módját.
Ezekkel hektáronként mintegy három-
szor több energia nyerhető ki, mint a
fotovoltaikus berendezésekkel“ – nyi-
latkozta Erik Jelinek projektmérnök. 

© Mall Umweltsysteme
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TRINNITY SPLIT KLÍMA

 · Hűtésre és fűtésre alkalmas (-25 C)
 · Hűtőközeg típusa R32
 · Távirányító
 · WIFI csatlakoztatási lehetőség applikációval
 · Beltéri egység Swing funkcióval
 · Inverteres kültéri egység
 · „H“ tarifa igényelhető

TERMÉKJELLEMZŐK: 

Oldalfalra szerelhető split klíma előtöltött kültéri egységgel. Környezetbarát R32 hűtőközeggel, 
inverterrel. Wifi csatlakozási lehetőség applikáció segítségével. Elegáns beltéri egység kialakítás, 
szabályozható légáramlás.
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A szakma és a szövetség hírei

Lapszámunk teljes elektronikus 
változatát látja. Ha Ön tagja 

a MMK Épületgépészeti Tagozatának, 
a HKVSZ-nek vagy a Gázközösségnek,

de nem kapja meg a nyomtatott 
lapszámot ingyenesen a postaládájába,

név és postacím megadásával 
erre az ímélcímre írt levélben kérheti:

sober.livia@megsz.hu

Ha nem tagja a MÉGSZ-nek és a fenti
három szervezetnek, a lap postán

küldött példányaira itt fizethet elő:

ELŐFIZETEK

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdlzw5Rf8IoO9nBGOOv3BSNX2IQ9jMXm0oATjO3d5s5ejAz1w/viewform

