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A kemping fiird6épiiletére napkollektorokat telepitiink, melyek a
hasznalati melegviz ellatasért 100%-ban felelnek.

A kempingben is fontos szamunkra a megujuld energia hasznositas, mely
napjainkban elengedhetetlen kelléke a fenntarthat6 fejlédésnek.
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Magyarorszagon a teljes energiafogyasztas 40-50 szazalékat forditjuk
épiiletek létesitésére és lizemeltetésére. Fzen energiaforrasok kozel 80%-a
hazankban fosszilis energiabdl szarmazik, ami koztudottan szén-dioxid
kibocsatassal jar. A karosanyag-kibocsatas jelent6s mértékben jarul hozza a
globalis klimavaltozashoz, névelve a kozeli jovoben bekovetkezé éghajlati
katasztrofa valoszintiségét.

Az energiafelhasznalas jelent6s csokkentésével nem csak a globalis
klimavaltozas ellen lehet tenni, hanem komoly pénziigyi megtakaritas is
elérhetd.

Mivel életiink 80%-at zart helyiségekben t6ltjik, energiafogyasztasunk nagy része
is ezek tzemeltetéséhez kapcsolodik. A magyarorszagi kozel 4 millié haztartas
tulnyomo része régi épitést épuletekben mukodik, melyek létrejottekor nem
mertlt fel az energiatudatos épitkezés, még nem alltak rendelkezésre sem a
maihoz hasonlé korszerti épitéanyagok, sem elegend6 informacio. Ezért is fontos
megtalalni azon technolégiakat, melyek segitségével cs6kkenthetd a régi épitési
épiiletek energiafelhasznalasa pl. gépészeti, szerkezeti felgjitasuk révén.

Egy-egy épiilet 80-100 évig vagy akar tovabb is hasznalatban all, ezért az 4
hazak esetében kiemelten fontos szem el6tt tartanunk, hogy minél

energiatudatosabb épiileteket adjunk a jovonek.

Az alabbi abra a kulonb6z6 tipusa hazak tételes energiafogyasztasat mutatja
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Egyre terjed6ben van manapsag a megujulé energiaforrasok hasznalata, és sok
esetben valoban realis alternativat kinalnak, am ezek még nem tudjak teljes
mértékben kivaltani a fosszilis energiaforrasok hasznalatat.

A foldi élet alapja a Nap, ami a megajulé energiaforrasok eredje. A napenergia
hasznositasa torténhet gondosan megtervezett éptiletek esetén passziv épitészeti
moddszerekkel, vagy aktiv illetve hibrid épiiletgépészeti rendszerek
alkalmazasaval. Ennek segitségével egyrészt csokkenthet6k az energia
veszteségek, masrészt megfelel6 korulmények kozott melegviz elGallitasra
és/vagy flitéste is felhasznalhatok - a hasznositott besugarzas mértékétdl
tigeden.

Amilyen hasznos a nap melege télen, annyira kertulendé az egyre forrobb nyari
id6szakban. Szamos médszer és passziv épitészeti megoldas létezik a felmelegedés
elkertlésére és a kellemes héérzet biztositasara: a hagyomanyos arnyékolasi
megoldasoktol kezdve a specidlis Uvegezéseken at a természetes hutési
megoldasokig (pl. zoldtetSk, tetétavak). Természetesen aktiv hatés is lehetséges
meglévé berendezésekkel, ezek kozil egyik legjobb lehet6ség a hdszivattyus
megoldas, vagy az un. adiabatikus hités.

Atgondolt tervezéssel a szolatis nyereség nyari minimalizalasa és a téli
maximalizalasa is kombinalhato.

Régi épiilet feltjitasa soran nem lehetetlen a nyereségek maximalizalasat elérni,
de esetikben célszerGbb a veszteségek minimalizalasara torekedni. Tudatos
szolaris ~ épitészettel, példaul pufferzonak kialakitasaval csokkenthet6k a
veszteségek, illetve a megfeleld teljes kort hoszigetelés a téli hideg és a nyari
meleg ellen egyarant nyujt hatékony védelmet. Fontos annak kiemelése is, hogy az
egyre tobbet hangoztatott szlogen: ,,a legolcsobb, legtisztabb energia a meg
nem termelt energia” a régi éptletek esetében hatvanyozottan igaz, hisz a mai
korszerd modszerek segitségével egyre rovidul a felgjitasi befektetések megtériilési
ideje.

Jelen tanulmany szamos modszert sorol fel erre vonatkozoan.

Egyéb, helyben termelt megajuld energiaforrasok hasznalata is indokolt lehet

megfelelé adottsagok esetén. Erdemes példaul a helyi biomasszat fenntarthato
moédon hasznositani, hiszen ez szamos jarulékos elénnyel is jar.



Az alabbi diagram az épuletek éves energia-igényének alakulasat hivatott
bemutatni, az egyes javasolt szerkezeti felgjitasok utan. J6l lathatd, hogy atgondolt
épiiletszigeteléssel (2. szcenarié) lényegesen t6bb energiat takarithatunk meg,
mint amit alapesetben ésszerd keretek kozott megajuld  energiaforrasokkal
kivalthatnank. Egy jol szigetelt épiilet drasztikusan csokkent energiaszikségleténél
azonban mar nagy szazalékban helyettesithet6k a fosszilis energiahordozok
megujulé forrasokkal. Mivel a legfébb cél az UHG (iveghizhatast gazok)
kibocsatasanak csokkentése, konnyen belathatd, hogy el6szor az éptletek
(féleg futési-) energiaigényét kell a lehet6 legnagyobb mértékben csokkenteni,
majd ennek minél nagyobb szazalékat megajuld, tiszta er6forrasokkal eléallitani.
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Epiiletek dtlagos éves energia-igényének alakulisa
(5-8 évnél régebben épiilt épiileteke esetében)

A kovetkez6 diagram egy magyarorszagi szokvanyos lakas és a megcélzott,
alacsony futési energiafogyasztast lakas halmozott energiafogyasztasat szemlélteti
(egyenes Osszefuggésben all a lakas bekertilési koltségével).

Az alacsony futési energiafogyasztas elérése épitészeti, épitéanyagbeli, szerkezet,
stb. tobblet szellemi és anyagi raforditassal jar, azonban ez a kezdeti ésszerd
tobbletraforditas mar az els6 felgjitasi cikluson belil, az éptlet élettartamanak
legkésSbb 1/4 részénél megtérul.



Magyarorszagi szokvany lakas
és egy 80 kWWh/m2a flitési energiafogyasztast lakés felhalmozott energiafogyasztasa
(bekerlilése az allampolgér szaméra - kdzponti elvonasokat beszamitva)
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Az épuletek energiatudatos Uzemeltetésére
iranyuldé  vizsgalatok alkalmaval az energia
mellett kiemelten fontos foglalkozni a viz- és
a  hulladékgazdalkodassal is. [sszer(
modszerek hasznalataval utébbi két tertuleten is
jelent6s megtakaritasok érhetSk el - kimélve
ezzel kornyezetiinket és pénztarcankat.

A tanulmany tovabbi célja, hogy a szamos moddszer bemutatasaval felhivja a
figyelmet, hogy egy éptlet energiatakarékos megtervezése és feltjitasa ma mar
gondos, szakértd kezeket igényel. Meglehetésen sok tényezét kell figyelembe
venni, s minden megoldasnak megvannak a nyilvanvalé elényei mellett az
alkalmazhatosagi korlatai is. A lehetéségek tarhaza igen széles, a technologiak és
korszer anyagok széles palettaja all rendelkezéstinkre, am rendkivil fontos, hogy
megfelel6 hozzaértéssel kivalasztott, egymassal kompatibilis rendszereket
alkalmazzunk, ezek hianyaban ugyanis éppoly konnyen arthatunk egy épiletnek,
mint amilyen sokat segithetnénk.

A tervezésnél fontos szempont, hogy az igények meghatarozasa utan kertljon sor
az optimalis rendszerek kivalasztasara, melyekkel olyan éptlet hozhaté létre, mely
harmonidban van a kornyezettel, mégis képes modern, korszerl, kellemes
életteret biztositani a benne tartézkodok szamara.



A. MEGUJULO ENERGIAFORRASOK HASZNALATA AZ EPULETEK
UZEMELTETESENEL

I. Alapismeretek

Barmely szolaris rendszer mikoédésének alapveté feltétele, hogy az

energiagyujté feliletet a megfelelé szogben és kell6 idétartamban érje a direkt
napsugarzas.

1. Napallasok megadasa szégekkel

A Nap helyzete két szoggel adhaté meg. A magassagi
sz0g, vagy altitud a vizszintes siktol mért, figgdleges "
sikban levé szog. A masik szog a vizsgalt felilet ‘
normalisa és a direkt sugarzas vonala altal bezart,
vizszintes vetiiletben mért azimut. Mindkét vonal
iranyat egy kittintetett iranyhoz adjak meg,.

2. A Waldram diagram szarmaztatasa
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A Nap palyajat kivetitik egy henger palastjara. A szemlélé az  f_
alapkor koézéppontjaban all (ez egy meghatarozott f6ldrajzi
hely, adott szélességi koron) és az Egyenlit6-felé néz.

Felvagjak a henger palastjat az Egyenlit6vel atellenes alkoto
mentén ¢és  kiteritik. A vetileten lathaté  gorbékrol
leolvashato, hogy adott hénap reprezentans napjanak adott
6rajaban a Nap milyen szog alatt latszik.
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3. Vizszintes arnyékszog értelmezése

A Nap abban a hatarhelyzetben van, amikor még éppen
Hatja” a vizsgalt pontot. A vizszintes arnyékszog a Nap ¢és a

homlokzat azimutja kozotti kiilonbség.

4. Fuggodleges arnyékszog értelmezése

A Nap abban a hatarhelyzetben van, amikor még éppen
Hatja” a vizsgalt pontot. A fuggdleges arnyékszég a Nap
magassagi szogének a homlokzat sikjara merdleges sikba es6

komponense.

5. Arnyékmaszk

A benapozast befolyasolhatjak az éptlet sajat tagozatai, arnyékvetdi, a kornyezo

beépités, a névényzet, a terepalakulatok.

& = Flggtleges 4myékszog

tane=tany x sec 5= tany/cosd

Ha az akadaly egy kivalasztott
parkany, akkor a kivalasztott
pontbol az égboltnak az a
tartomanya nem lathat6, amely
az €lleképz6 gorbe 616t van.

7

Ha az akadaly egy szemkozti
épulet és annak  gerincét
képezzik le, akkor az égboltnak
az a tartomanya nem lathaté a
vizsgalt pontbdl, amely az
¢lleképz6 gorbe alatt van.

.
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Az akadaly lehet egy fiiggbleges
stk arnyékvet6 is, ebben az
esetben annak mind a felsd,
mind az alsé élét leképezzik az
¢gboltnak az a tartomanya nem
lathat6, amely a két élleképezd
gorbe kozott van.
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6. Ateresztés, elnyelés, visszaverés

Minden test a felileti hémérsékletétdl és a felilet mindségétdl fuged intenzitasu
¢s hullamhosszt sugarzast bocsat ki. A sugarzast illetben egyrészt fontos
megallapitani, hogy egy test feliletér6l milyen médon és mennyi energia jut a
kornyezetbe, masrészt, hogy mi torténik, ha egy test feltletére sugarzas jut.
Ha egy test feliiletét sugarzas éri, a feltletre juté energiaval harom dolog
torténhet:
- a felulet az energia egy részét elnyeli, az elnyelt hanyad nagysagat az ,,a”
elnyelési (abszorpcids) tényez6 jellemzi,
- a feltulet a sugarzas egy részét visszaveri, a visszavert hanyadot az ,t”
visszaverési (tikrozési, reflexios) tényezé jellemzi,
- a felilet és a mogottes anyag a sugarzas egy részét atereszti, az ateresztett
hanyadot a ,,t” ateresztési (transzmittalasi) tényezé jellemzi.
Az elnyelt, visszavert és ateresztett energia Osszeg megegyezik a feliletre juto
energiaval, azaz

atr+t=1

Ha mindharom tényez6 zérusnal nagyobb, akkor a test atereszté (transzpatens).
Ha az ateresztési tényez6 t=0, a test nem ateresztd (opaque). Ha a=1, r=t=0,
akkor fekete testrol beszéliink, amely a raes6 sugarzast teljes egészében elnyeli.

Abszollt fekete Opaque Transzparens

5

Az atereszt6 szerkezetek energiamérlegének szabatosabb szamitiasa nagyon

7. Naptényezd

bonyolult és hosszadalmas. A tervezés megkonnyitésére ezért egy egyszerusitett
eljarast dolgoztak ki.

Ennek alapja az a tapasztalat, hogy ha van két atereszt6 szerkezetiink, az ezeken
at a helyiségbe juté hémennyiségek aranya gyakotlatilag allando, akarmilyen szog
alatt is esik a napsugarzas a feltlettkre.

E tapasztalat alapjan valasztottak egy etalonszerkezetet, amely a 3 mm vastag,
egyrétegl, tiszta kozonséges ablakiveg. Kilonb6z6 beesési szogek mellett
részletes vizsgalatokkal meghataroztak, hogy az etalonszerkezeten at mennyi hé
jut a helyiségbe. Ezek az adatok tablazatos formaban feldolgozva
rendelkezésiinkre allnak. (Angol betlszé alapjan Isre jeloléssel.)

Ha most van egy Uj transzparens szerkezetiink, elegendé egyetlen beesési szog
mellett megmérni, hogy a rajta a helyiségbe atjuté hémennyiség hogyan aranylik



az etalonszerkezeten at - azonos feltételek mellett - bejutdé hémennyiséghez. Ez az
aranyszam a naptényezd. A naptényezs ismeretében az atereszts szerkezet
egységnyl feliletén at a helyiségbe juté energiaaram

q=N*Isrc [W/m?]
ahol N - a naptényez6, Isrc - az etalonszerkezeten at bejuté energiaaram. A
naptényezé nevezetlen szam, értéke 0 és 1 k6zott van.
A naptényez6 nemcsak a szerkezet altal ateresztett sugarzasra, hanem az elnyelt
energiabdl héatadas és sajat sugarzas révén a helyiségbe juté energiaaramra is -
tehat a hényereség minden formajara egyiittesen - jellemzd. A naptényez6
értékei kilonboz6 tvegezések és arnyékolasok esetében

Killanba zi dvegezds-amyékolis kombinacidk naptényazije

) BelsG velencei rediny | Kilsd velanced kilz6 Kilsd ponyva-
Tipus Arnyé- | P 45" vizsontes vagy reddny 45 arnyékald naparnyd
koldz balsd figgony § vizszntes / zsalu 17"

wizaginies f
nélkil | viligos |kozdp | satél [ wligos [ kozép  kozép | sitél | vildgos | kozép v,

¥.sobat satét

Mol dveg 10 056 | OFS | 075 [ 015 013 022 015 020 025
Tabla veq B rom vastag 084 D56 |OFS | 074 | 044 042 021 | 014 019 024
Abszorbens aveg 40-48 % abszorpe, 0,80 056 |02 | OF2 | 012 0,11 018 | 012 0,16 020
4556 % . 073 053 [ 058 | 062 | 011 010 oa0 ot 015 0,10

6.0 % 052 051 | 054 | 056 | 010 010 014 | 010 012 016

Kettds Gvegezés Mormél tveg 040 054 |OF1 | OBT | 014 012 020 | 0t4 018 022

Tabla dvey B mm vastag 080 052 1050 | 065 | 012 011 018 | 012 | DA6 020
Fivill 43-56 % abszorpeid),

be il normal dveag 052 036 | 038 | 043 | 010 0,10 011 010 0,10 013

Kiwil 48-56 % abszorpeidjd,

balil 1abla iveq 050 036 | 039 | 043 | 010 010 011 0,10 0,10 012

Harmas vegezés Normal Oveg 0a3 048 | 056 | OGB4 012 011 o018 012 0,16 0,20
Tébla vag 0F3 047 1052 1057 | 010 0,10 015 | 00 014 017

8. Tarsitott szerkezetek és livegezések naptényezdje

A tarsitott szerkezetek naptényezdje fugg a tarsitott szerkezet helyétSl. A kilsé
arnyékolo naptényezdje kisebb, mert az elnyelt sugarzastol felmelegedett szerkezet
a kilsé levegbt melegiti.




9. Uveghazhatas

Uveghazhatasnak azt nevezziik, ha a napsugarzassal bejuté energia a
helyiségb6l nem tud tavozni (csak hdéatbocsatas révén, illetve a
felmelegedett bels6 levegd folyamatos cseréjével). Szerepe az épilet
energiamérlegében igen jelentSs, akar a sugarzasi energia fltési célt hasznositasat,
akar a helyiségek talzott felmelegedésének kérdését vizsgaljuk. A ,téli” és a
Hnyari” igények ellentétesek, feloldasuk gondos, érté tervezést kivan.

Ha egy atereszt6 (transzparens) szerkezetet = T

napsugarzas €r, a sugarzas egy része a szerkezet T{ |:
-

mogotti helyiségbe érkezik. A helyiségbe juto E‘

vagy a butorzat feliletére esik, ahol egy része
elnyel6dik, masik része pedig visszaverddik.
A visszavert hanyad ismét belsé felileteknek

hanyad valamelyik belsé hatarold szerkezet ‘ L‘

w2l A

utkozik, majd a helyiségbe jutd sugarzas két-harom visszaverddés utan
gyakorlatilag teljes mértékben elnyelédik.
A bels6 felileteken lejatsz6do folyamat ugyanaz, mint a kilsé felileteken: az
elnyelt energiatol a feltlet felmelegszik és

[ J [_' . vezetéssel hdaram indul a szerkezet
X belsejébe,
héatadassal a felilet melegiti a vele
S érintkezé (ez esetben belsé) levegbt

o

a felilet - a sajat hémérsékletének

] J_' megfeleld hullamhosszon -
o sugarzast bocsat ki.

Az elnyelt energiatdl a feliilet felmelegszik és vezetéssel h6aram indul a
szerkezet belsejébe. Minél nagyobb a szerkezet hétarold képessége, annal
nagyobb mennyiségli energiat vesz fel (annal kisebb hoémérsékletnévekedés
mellett).

A szerkezet mnagyobb mélységben 1év6

rétegeinek  atmelegedése  (a  hétarolas P L
folyamataba valé bekapcsolodasa) id6t vesz >

igénybe. Ugyanez persze forditott iranyu
folyamatnal is igaz (amikor a szerkezet kihtl, a
tarolt hé a helyiségbe jut), ezért lehetséges a
napkézben ,begylijtott” energia (fatési 1r : J—
c¢la) hasznositasa az éjszaka folyaman.




Héatadas kovetkeztében a  belsé levegd | . — L
hémérséklete mindaddig né, amig el nem éri a \ >
belsé feluletek hémérsékletét. Ez egy gyots I N\ y
folyamat, a levegé felmelegedése néhany perc \\ /.-’
késéssel koveti a sugarzas valtozasait tekintettel N 0/ '
arra, hogy elhanyagolhaté  tomegd levegd r LTS 1 —

telmelegedésérdl van szo.
A belsé feliletek altal kibocsatott hosszthullamt infravords sugarzas tobbek
kozott az atereszté szerkezet belsé feliletét is éri. Az tvegezések azonban a

hosszahullamu  infrasugarzast illetéen atlatszat- [ - Bl
lanok. Ezért a helyiségbe az tvegezésen ketesztiil Pr— '
rh

sugarzassal (a lathaté fény és a rovidhullama ”

infratartomanyban) bejuté energia a helyiségbdl “

az  uvegezésen  atbocsatott  hosszdhullamu N

infrasugarzas formajaban nem tud tavozni. 7 =
| JE

10. Héatarolas és a helyiségek hdtarolo tomege

Ha egy test hémérséklete megvaltozik, a testben tarolt hé megvaltozasa aranyos a
fajho, a felmeleged6-lehtls tomeg és a hdmérsékletvaltozas szorzataval:
Agq=c*m*AT
Nagyobb tomegt ¢s fajh6jd test kisebb hémérsékletvaltozassal tud adott
mennyiségd hét felvenni (ha melegszik) vagy leadni (ha hdl).
Az épuleteket, helyiségeket jelentés tomegl szerkezetek burkoljak. Ha ezek
hémérséklete n6 (mert a pillanatnyi nyereségek nagyobbak, mint a veszteségek),
akkor hét vesznek fel. Ha hémérsékletiik csokken (mert a pillanatnyi veszteségek
nagyobbak, mint a nyereségek), akkor h6t adnak le.
E folyamatban nemcsak a kiils6, hanem a belsé szerkezetek is részt vesznek.
Minél nagyobb a hdétarolé tomeg, annal tobb hét tud a helyiség
elfogadhatoan kicsi h6mérsékletingadozas mellett felvenni és leadni, vagyis
annal inkabb képes a napkozben esetleg tul sok sugarzasi nyereség feleslegét
elnyelni és azt éjszaka a helyiségbe visszajuttatni, mindezt ugy, hogy kozben a
helyiséghémérséklet ingadozasa héérzeti szempontbdl elfogadhatéan kicsi (+-2
OC) marad, ami kellemes kozérzetet biztosit. A kényelem annak kdszonhetd, hogy
a kornyezetnek nagyobb valtozasok nélkili allandé hémérséklete van. A
szell6ztetés kozben pedig a levegd a falaktol, padlotol és a mennyezettdl szinte
azonnal folmelegszik. Ahol folyamatosan tarté6zkodunk, érdemes nagyobb
hétarolasra t6rekedni.
A fatott épuletben, ahol a falak és padlé nagy hétarolé képességti anyagokbol
készult, par oras futésszineteltetés vagy szell6ztetés utan télen is kellemes meleg
van.



11. Epiiletek hszigetelése

Az okologiai és gazdasagossagi szempontok, a belsé terekkel szemben tamasztott
épittet6i igények, olyan épuletek épitését teszik sziikségessé, amelyek kellemes
lakéklimat biztositanak, és izemeltetésiik soran alacsony energiafelhasznalast
tesznek lehetévé. Az épuletek értékét, élettartamat jelentés mértékben noveli a
mindségl anyagokkal készitett homlokzat. A megtelel6 hészigetel6 rendszer
kivalasztasa soran figyelembe kell venni az éptlet adottsagait, hétechnikai-,
paratechnikai jellemzéit, valamint az egyedi igényeket.

Elégtelen hoszigetelés esetén, télen a hideg, nyaron a meleg jarja at az épilet
talazatat, igy a bels6 légtér - féleg a falak kozelében - hol hideg, hol pedig tul
meleg lesz.

Hdszigetel6 rendszerek alkalmazasaval, télen a f{ités hatasara felmelegitett
falak egységes h6mérsékletet biztositanak a teljes épiiletben, nyaron pedig
ugyanezek védik a falakat az atforrésodastol.

11.1 Kiils6 oldali hdszigetelés

A kilsé falszerkezetek kulsé oldali hészigetelésére az alabbi elvi rendszerek allnak
rendelkezéste:

- hoészigetel§ szilikatbazisa vakolati rendszert,

- intenziv hészigetel6 magos, vékony kéregvakolattal ellatott rendszer,

- intenziv hészigetelés és kemény héj mogotti atszellbztetett 1égréses rendszer.
Itt is emlithet6k a transzparens hdszigetelések, amelyek energiagyljt6é falak
kialakitasara alkalmasak. Hoszigetel6 hatasuk okan megemlithet6k a homlokzatra
telfuttatott kuszonovények is.

Hoszigeteld vakolatok

A hoszigetel6  vakolatok , hagyomanyos” kotSanyagokkal, perlit-  vagy
polisztitolgyongy adalékkal készilnek. Hdévezetési tényezSjuk  A=0,09-0,14
W/mK, a felhordhaté vastagsig maximum 5-G cm lehet, ezért hészigetels
hatasuk korlatozott. Elényilik a technolégia hagyomanyos, egyszert volta,
valamint az, hogy ezekkel a kissé tagolt homlokzati feliiletek még kovethetdk,
hészigetel6 habtablak befaragasaval kialakithaté nem sik homlokzatok hévédelme
1s. A piaci valasztékbol elérhetSk eléregyartott, hoszigetelt tagozati idomok,
amelyek jelent6sen megkonnyitik a parkanyok, ablakkeretek, stb. geometriai
kovetését egyenletes vagy kozel egyenletes hészigetel érték biztositasa mellett.
Szamos esetben alkalmazhatdok felgjitasra: a homlokzat eredeti arculatanak
meglrzése mellett egyes felgjitasoknal a kilsé oldali hészigetelés kizardlagos
lehet6ségét jelentik. Elonye a rendszernek a paradiffazidval szembeni viszonylag
kisebb ellenallas ¢s lélegzéképesség.

Kiilsd hiszigetelés kéregrakolattal



A rendszer a teherhordé rétegre felragasztott hészigetelésbol, azon halderdsitésa
vékony vakolatbdl all. A hészigetel§ kéregvakolatokban elhelyezhet6 hészigetel6
muanyaghab-, iveghab- vagy szalasanyagtabla vastagsaga elvileg és gyakorlatilag
sem korlatozott, az alkalmazott vastagsag figgvényében legfeljebb a szerkezet
rogzitést  kovetelményei valtoznak. Ezzel a rendszerrel igen hatékony
hészigetelés érhet6 el. E tipus betervezésekor ellendrizend6 a rétegtervben
kialakul6 vizgéz résznyomas-eloszlas, tekintettel a feltletképzé réteg paradiffazids
ellenallasara, torlaszto hatasara.

Ebbe a csoportba sorolhaté néhany szerelheté megoldas is, ahol a hészigeteld
alapanyagra tzemileg felhordott kilsé kéreggel kialakitott tablas rendszer kertl
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Kiilsd hiszigetelés légréssel

-

A teherhordé rétegen elhelyezett hészigeteld réteg és a homlokzatburkolat
kozott kiszell6ztetett légréteg van.

Az atszelloztetett hathézaggal kialakitott burkolati rendszer és a mogotte
clhelyezett hészigetelés energetikai és allagvédelmi szempontbdl egyarant
kedvezd, hiszen

- az clhelyezheté (célszerGen szalas anyagl) hdszigetelés vastagsiga nem
korlatozott - csak a hattérvaz szerkezetét kell megfelel6en megvalasztani,

- az atszellbztetett hathézag lehet6vé teszi a szerkezeten atdiffundalé para
elvezetését,

- a tartoszerkezettSl eltartott homlokzatburkolat arnyékoloként szolgal, a
mogotte 1éve atszellbztetett 1légréssel a nyari héterheléssel és a téli talhdléssel
szemben is némi védelmet nyujt.

Kiulonosen elényos akkor, ha a helyiség nedvességterhelése nagy.

A szellbztetett légrétegben akkor lesz kielégité a légaramlas, ha a légréteg
vastagsagi mérete minimalisan 4 cm, a levegd be- és elvezetd nyilasai elegend6en
nagy feluletdek és kis aramlasi ellenallasuak.



A rendszer ott alkalmazhato
célszerden, ahol az épilet nem
tagolt, stk homlokzatokkal bir,
vagy  utdlagos  hészigetelés

Hoszigeteles

homlokzat

esetén meglévs tagoltsagat nem
kell, illetve nem kivanatos
megtartani. Bizonyos
tomegtagoltsagra természetesen
ezek a homlokzati rendszerek is
biztositanak lehet6séget,
azonban elsédleges épitészeti
Nedves levegd  eg7kozként a felulet
struktarajanak, anyaganak ¢és
szinének megvalasztasa
emlithet6. (A teljesség igénye
Legaramlas _ 4 (i S nélkil: kis- és nagyelemes vagy

[
\ﬂ ~ savos cementkotésa, kis-  és
e 1 ' | nagyelemes vagy savos PVC,

aluminium- és acéllemeztablas

¢s pallés  rendszerek, mas
pikkelyes fedések stb.). Ide sorolhatok a kulsé téglaburkolattal, atszell6ztetett
légréteggel kialakitott kiilsé oldalrél hészigetelt falak is.
Figyelmet kell forditani a szegélyek kialakitasara, ahol a hészigetelés folytonossaga
Osszeegyeztetendd az épitészeti-épuletszerkezeti szempontokkal.
A kuls6 oldali hészigetelés igen jelentésen mérsékli a T tipust héhidak hatasat.
Az ablakok keriilete mentén kialakul6 vonalmenti veszteségek szempontjabdl az a
kedvez6, ha az ablak a hészigetelés sikjahoz ér. Ha ez nem lehetséges, a
hészigetelést be kell forditani a butifeluletre.
A kuls6é sarkoknal a hatas nem egyértelmt: a hdészigetel6 réteg ellenallasanak
hatasat rontja az, hogy a kils6 lehdl feltlet nagyobb.
A kiils6 oldali hdszigetelés a helyiség hdtaroldo képességét is javitja. Ez
idében valtozo6 hatasok esetén stabilabb bels6 hdmérsékletet eredményez,
lényegesen kevesebb energiafelhasznalas mellett.

Zold homloksatok

A z6ld homlokzatok, azaz a kuls6é falakra
felfuttatott =~ novényzet  befolyasolja a
héveszteséget (mar amennyiben 06rokzold
novényekrél van sz6, amelyek levélzete a téli
télévben is megmarad).




A héveszteség csokkentése harom 6sszetevébol szarmazik:

« A novénytakaré miatt a fal eredeti kilsé felilete mentén a levegd aramlasi
sebessége kisebb, a szél hatasa kevésbé érvényesul, ezért a kiilsé oldali
hdatadasi tényezd csokken.

- A novénytakaro és a fal kozott légrés alakul ki. Télen, amikor a levél (a Nap
magassagat kovetve) a fuggdlegeshez kozelebbi helyzetet foglal el, ez a légrés
tobbé-kevésbé zart. B légrés és a levélzet ellenallasa csokkenti a
héatbocsatasi tényezdt.

- A novénytakard védelmet nydjt a csapdesé ellen. Ez azért fontos hétanilag,
mert a szaraz anyagoknak mindenkor kisebb a héatbocsatasi tényezdjiik,
azaz jobb a hészigetel6 képességuk, mint nedves allapotukban.

A felsorolt hatasok egy hétechnikailag jo mindségi falszerkezet esetében csak
5-7%-kal csokkentik a héatbocsatasi tényez6t, rossz mindségii falak esetében
azonban akar 30 %-os javulas is elérheto.

A novényzet arnyékol6 hatasa természetesen
megakadalyozza azt, hogy a falat napsugarzas érje. Az
elnyelt sugarzasbol szarmazo nyereség elmaradasa
semmiss¢ tenné az elényoket ott, ahol szamottevé
sugarzasi nyereségre lehet szamitani. A déli
szektorba tijolt homlokzatokon ¢éppen ezért
lombhullaté noévényeket célszerli alkalmazni,
melyek nyaron 6vjak a szerkezetet a talheviléstol, télen viszont nem allnak a Nap
melenget6 sugarainak ttjaba.

Transsparens hiszigetelés

A defenziv és a szolaris tulajdonsagok egyarant javithatok transzparens
hészigeteléssel. /B6vebben II. Futés: Passziv rendszerek — épuletszerkezetek
1.2.3 fejezet/

11.2 K6zbens6 hészigetelés

A kozbens6 hészigetelés egyik alapesete a légréteggel késziilt kéthéju
kiils6 fal féleg a mérsékelt éghajlati Ovezet csapadékos, szeles korzeteiben
terjedt el. A légréteg hatasa Osszetett: az emlitett éghajlati feltételek mellett
szigetel6 hatasanal jelentésebb az, hogy elvalasztja az igen erés csapoesShatasnak
kitett ¢és ezért elkeriilhetetlenil atnedvesedé kilsé téglaréteget a  belsé
falszerkezett6l. Mivel ezzel megszakitja a nedvesség terjedésének utvonalat, a
belsé réteg szaraz maradhat, amibdl harom elény is szarmazik:

- hévezetési tényezbje nem romlik,

- anedvesség elparolgasa miatt nem jon 1étre tobblet héveszteség és

- az allagkarosodas kockazata kisebb.



A kulsé rétegben a nedvesség eltavolitasat, a szerkezet kiszaradasat el6segitd
nyilasok is vannak.

Ilyen feltételek mellett meggondolandd egy meglévs szerkezet légrétegének
(példaul kihabositassal torténd) utdlagos hészigetelése, mert ez a hészigetelés és a
belsé réteg atnedvesedéséhez is vezethet.

A kozbensé hészigetelés jellemzé valtozata a két téglaréteg kozott elhelyezett,
toObbnyire szalas hoszigetel6 réteg. Ha a téglarétegek szerkezetileg szukséges
kapcsolatat karcsa fém kotSelemekkel biztositjuk, a héhidhatas szempontjabol
csaknem olyan kedvez6 eredmények érhetéek el, mint a kuls6 oldali
hészigeteléssel.

Az iparositott épitési mdodok a kozbens6 hészigetelés szamos példajat nyuajtjak.
A paneles éptletek két betonréteg kozott elhelyezett polisztirolhab hészigetel6
rétegének hatasat jelentésen lerontottak a gyartas kozben elkertlhetetlen
mechanikai, nedvesség- és h6hatasok, a hészigetelést atsziard nagyszamu vasbetét,
a korai valtozatok betonbordai. A szerkezeten belul kialakulo légmozgas jelentett
gondot a szerelt jellegl belsé és a kilsé kéreg kozé befluggesztett hészigeteld
paplanok esetében.

A fémszerkezetli panelek két fémfegyverzet kozott clhelyezett hdészigeteld
réteggel készultek. Hoatbocsatasi tényez6juk nagyban figg a fémfegyverzetek
Osszekotésének modjatol, a perem ¢és a bordak kialakitasatol, altalaban jellemzé
volt a panelen belil is (az 0sszekoté-merevité bordak miatti) erés héhidhatas.

A favazas épiiletek kilsé falai altalaban két épitlemez kozott elhelyezett szalas
hészigetel6 réteggel késziulnek. Az épitSlemezek és a kulsé feliletképzés
paradiffuzios ellenallasatol fuggben a belsé sikhoz kozel felilet jellegti paraféket
kell beépiteni. (Célszert, ha ez a belsé sikhoz kozel van, de attol még elég mélyen
ahhoz, hogy a szerelvényezés, kabelezés a parafék folytonossagat ne szakitsa
meg.)

Ebbe a kategoriaba sorolhatok azok a falak is, amelyek a falazéelemek tiregeiben
egy sorban vagy eltolt elrendezésben két sorban elhelyezett kis polisztirol lapokkal
készultek. Ezek, mint szakaszos kdzbens6 hoszigetels réteg javitottak a szerkezet
eredd hévezetési ellenallasat.

11.3 Belsé oldali utolagos hdszigetelés

A belsé oldali hészigetelés elvi rétegterve a kovetkezo:
- belsé feltletképzés
- hészigetelés
- parafékezs/-zaro réteg
- teherhordo szerkezet
- kuls6 feliletképzés



Ha a hészigetelés a belsé oldalra keril, akkor a hészigetelés és a teherhordo réteg
hataran, valamint a teherhordé rétegben a hémérséklet téli id6szakban alacsony
lesz. Ez noveli a szerkezeten beluli paralecsapodas kockazatat, amit a
szetkezetben elhelyezett feliletjellegi parafékkel/parazarral (rendszerint
toliaval) kell mérsékelni. Elvileg az a jo, ha ez a félia minél kozelebb van a belsé
felilethez. A gyakorlatban azonban figyelembe kell venni azt, hogy a falszerkezet
mintegy 4 cm-es mélységében a szerelvények, dugaszoloaljzatok, kabelek, a falra
akasztott targyak dubeljei a folia kijavithatatlan mechanikai sériléseivel jarhatnak,
ezért azt legalabb ilyen mélységben kell elhelyezni. Ez a méret csak ritkan ,,fér
bele” magaba a belsé feliletképzésbe vagy a feliletképzés és az alatta 1évé
esetleges légréteg Osszvastagsigaba. Fppen ezért, amennyiben a hészigetelés
egyrétegu ¢s fennall a mechanikai sérilés veszélye, akkor a folia a hészigetelés és a
teherhordd réteg hatarara keril. Az ilyen rétegterv esetében a hdszigetel6 réteg
hévezetési ellenallasa korlatozott: a teherhordd réteggel érintkezé sikjan a
hémérsékletnek nem szabad olyan alacsonynak lennie, hogy az a szerkezeten
atdiffundalé vizgdz lecsapddasaval jarjon. A korlatozas fiigg a belsé feliletképzés
¢s a hoszigetelés ditfuzios ellenallasatol is.
Az allagvédelmi gondok feloldasa két hészigetels réteggel ¢és az azok kozé
helyezett féliaval lehetséges. Igy az elég kozel van a belsé felillethez: de elég
mélyen ahhoz, hogy mechanikai sériilésekkel szemben védett legyen,
A belsé oldali hoszigetelés jellemzé valtozatai:
. 2-6 cm vastag hészigetel6 tablak a falhoz ragasztva, vagy szotitva, feliletképzé
réteggel ellatva,
- a hészigetelés gipszkarton vagy rétegelt lemezek kozott eléregyartott panelek
formajaban szerelve késziil,
- a teherhordé fal elé belil konnyebb anyagu elemekbdl egy tovabbi réteget
talaznak.
A belsé oldali hészigetelések alkalmazasanak van egy olyan moédja is, amely
altalaban igen kis vastagsagokban is alkalmazhaté olyan belsé terekben,
amelyekben a szakaszos hasznalatbol eredéen a hémérséklet az 1d6
fuggvényében gyorsan valtozik (,,hészigeteld tapétak”).
Egy masik sajatos valtozat az ugynevezett ,h6tiikor”, amelyet fat6testek mogott
alkalmaznak - ennek a fatGtest felé nézé feliletképzése a hosszahullamua
infrasugarzas tartomanyaban magas visszaverési tényezével bir.
A bels6 oldalon alkalmazott hészigetelés egyértelmten mérsékli a kiilsé sarokélek
menti héhidhatast. Nem igazan csokkenti a T tipust csatlakozasi élek mentén
kialakulé héaramokat - ehhez a hészigetelést jelents hosszusagu szakaszon be
kellene forditani a belsé szerkezetek sikjara.
A bels6é oldalon alkalmazott hiszigetelés csokkenti a szerkezet hétarold
képességét. Ez a sugarzasi nyereség hasznositasa szempontjabol
elénytelen, szakaszos helyiséghasznalat és fiités esetén viszont el6nyos.



A bels6é oldali hészigetelés alkalmazasa kézenfekvé meglévd épiiletek
felujitasa esetén, ha a homlokzat eredeti arculatat varosképi,
muiemlékvédelmi szempontbdl meg kell 6rizni, vagy ha valamilyen ok
(példaul fizetSképesség, feljitasi szandék) miatt csak egyes helyiségek,
lakasok hgszigetelésére keriil(het) sor.

11.4 Belsé falak hészigetelése

A bels6 falak hdészigetelése akkor indokolt, ha a szomszédos egységek
(lakasok, irodak) kiilon tulajdont vagy bérleményt képeznek és fiitésiik
kiilon szabalyozott, fogyasztasuk elszamolasa mérés alapjan torténik.

A helyiségek, lakasok hoétechnikai kapcesolata a  szomszédos helyiségekkel,
lakasokkal sokkal er6sebb, mint a kiilsé kornyezettel.

Amennyiben a szomszédos lakasokban a hémérséklet 2-3 ©C-kal alacsonyabb,
azok felé a bels6 hatarolason ugyanakkora transzmisszids veszteség alakul ki, mint
amekkora a kils6 hatarolason 0 °C kulsé hémérséklet mellett!

A jelenség ,,forditva” is lejatszédik. Ha egy lakasban a fatést teljesen kikapcsoljak,
a szomszédos lakasokbdl a bels6 hatarolasokon atjuté héaram miatt annak belsé
hémérséklete a futési idény atlagos feltételei mellett csak 2-3 °C-kal csokken.

Ilyen hétechnikai kapesolatok esetén a fogyasztasmérésen alapuld elszamolas, az
egyéni takarékossagi vagy komfortigények érvényesitése nem realis. A belsé
hatarolasok hészigetelése ezt a gondot mérsékli. A kérdés a helyiségek, lakasok
kozotti hangszigetelési kovetelményekkel is Osszeftigg.

11.5 Lapostet6k hészigetelése

A lapostetéknek szamos épiletfizikai kovetelményt kell kielégiteniiik: Biztositani
kell a vizzarast, meg kell el6zni a paradiffaziobdl szarmazé vizg6z
lecsapodasat, lehet6vé kell tenni a szerkezetbe bejuté nedvesség
eltavozasat, és alacsony szinten kell tartani a hdéveszteséget. Az egyéb
szerkezeti és funkcionalis szempontok mellett ezek a kévetelmények hatarozzak
meg a lehetséges rétegterveket. Az alapveto rétegtervtipusok a kovetkezSk:
Egyhéju (,,meleg”) tet6k, amelyekben valamennyi funkciét egy tObbrétegti
szerkezet latja el.

Kéthéju (,,hideg”) tet6k, amelyekben az egyik héj a vizszigetelés funkcidjat latja
el, az 6sszes tobbi kovetelményt pedig egy masik, tobbrétegli szerkezet elégiti ki.
amelyekben a vizszigetelés a hdszigetelés f6l6tt helyezkedik el, forditott
rétegrendiinek azokat, amelyekben ez a hészigetelés alatt talalhato.

A két rétegrend kombinalhaté: a kett6s hészigetelésti (,,duo”) tet6kben a
vizszigetelés két hészigeteld réteg kozott van.



Mas szempontokbol megkulonboztetink hasznositott (parkold, novényzettel
telepitett z6ld tetd, tetSterasz), nem hasznositott, jarhaté (0,5-1,5%-os lejtéssel)
¢s nem jarhatd (1,5-5%-os lejtéssel) tetGket.

Egyhéji, egyenes rétegrendii tetik

A hészigetel6 réteg a teherhordo szerkezeten van. A ketté kozott helyezkedik
el a parazaré-paranyomas-levezeté réteg. A lejtésadé réteg (ha van) a
hészigetelés alatt és felett egyarant elhelyezhet6. A vizszigetel6 réteg alatt
g6znyomas levezetd réteg van. Az egyenes rétegrendd tetOk hészigetel$ rétege
lényegében barmilyen, de legalabb ,terhelhet6” mindségl ¢és kicsiny hévezetési
tényez6ji hészigetelé anyagbol készithets. Természetesen elényos, ha az anyag
nedvességre kevéssé érzékeny és a terhelés okozta Osszenyomddasa sem
szamottevs. EbbGl a szempontbdl leginkabb a kemény (,,rideg”) mtanyaghabok,
illetve lemeztermékek johetnek szamitasba.

A hészigetelés hoévezetési ellenallisa  célszertien 3-6 m2K/W. Anyaganak
megvalasztasakor a 1épésallosagra, illetve adott esetben a felette 1évé lejtésado
réteg sulyara is tekintettel kell lenni.

Hasznositott valtozatban zo6ldtetd, terasztet6 vagy parkoldtetd alakithaté
ki.

Az egyenes rétegrendd zoldteték esetén a vizgdz-résznyomas csokkentése végett
parazard réteget kell beépiteni, mivel a szokasos (pontszetl és/vagy vonalmenti)
parakiszell6zés muszakilag alig megoldhatd ¢és tetSkerteknél —esztétikai
szempontbdl is kifogasolhato lenne. A hészigetels réteg felett elhelyezett lejtésado
réteg vagy a hasznositott lapostet6k tovabbi rétegei jelentds hdtarold
képességgel rendelkeznek, {gy a  hoészigetel6 — rétegben  kisebb
hémérsékletingadozasok 1épnek fel.

Forditott rétegrendii tetok

A forditott rétegrendd lapostetok rétegrendje egyszert, parazard, géznyomas-
levezetd rétegre nincs sziikség, egyszeribb a kivitelezés. A vizszigetelés felett
szabadon, leterheld réteggel rogzitett hdszigeteld réteg legtobbszor extrudalt
polisztitolhab  lemezekbdl — készil. Ennek  vizfelvétele  elhanyagolhato,
nyomoszilardsaga, hészigeteld képessége, fagyallosaga 16. A hészigetel6 tablak
korben ,,csaphornyos”  (arokeresztékes) kiképzéstiek, ami lehetévé teszi
,hohidmentes” illesztésuket. A tablakat csak egy rétegben szabad elhelyezni, mivel
ellenkez6 esetben a hészigetel6 rétegek kozott parazard képességt vizfilm
keletkezne. Ugyanilyen okbdl a hdszigetel6 réteget nem szabad parafékezé
tulajdonsagu réteggel letakarni.



Kettds hissigetelésii tetik

Kettés hészigetelést (,DUO”) lapostetéknél az als6, gyengébb mindségd,
olcs6bb  hdszigetel réteg a csapadékvizszigetelés ala, a forditott rétegrendd
tet6knél hasznalatos mindségt hészigetelés pedig e f6lé kerul. Paravédelmi réteg
ez esetben sem szitkséges, de a kétféle anyagt és beépitési helyd hészigetelés
gondos paradiffizidés méretezést igényel.

A kett6s szigetelésre gyakran keriil sor meglévé lapostetSk feldjitasakor.
Feltjitas esetén az eredetileg beépitett hészigetelés képezheti az alsé hészigeteld
réteget, és ez a szetkezet tartalmazhatja az eredeti paravédelmi rétegeket is.

Kétheya hidegtet

A kéthéja tet6k hoszigetelése az also, a vizszigetelés a felsé héjon van. A két héj
kozottt  légréteg  kiszelloztetett, ez allagvédelmi szempontbdl biztonsagos
megoldas.

Lapostetik feldjitisa

Meglévé lapostetSk feltjitasa esetében az utdlagos hészigetelés tobbféle modon
alakithat6 ki.

Ha a meglévé vizszigetelés jo allapotban van vagy javithato, az azon elhelyezett
hészigeteléssel kettds, ,,duo” rétegrend alakithaté ki. A meglévé szigetelés
hétechnikai szerepe nyari ,,hideg” es6zéseknél kedvezs, mert a tartdszerkezet esé
miatti hilése a meglévé szigetelés miatt csak mérsékelt lesz.

Egyenes rétegrend kialakitasa soran a teté vizszigetelése sértetlentil marad, s erre
épitik az ,,4)” rétegeket. Ebben az esetben a ,,régi” vizszigetelés parafékezéként
funkcional. Ez azonban csak olyan ,,mélyen” helyezhet6 el a szetkezetben, amely
mélységben a homérséklet magasabb a bels6 tér harmatponti hémérsékleténél. E
kritikus mélységet az utdlagos hészigetelés vastagsagaval tudjuk befolyasolni.
Olyan esetekben, amikor a hészigetelés a vizszigetelés vagy a rétegrend hibaja
miatt atnedvesedett, a szerkezetet Ggy kell kialakitani, hogy abbdl a viz a szerkezet
karosodasa nélkul tavozhasson. Ha a régi hészigetelés alatt hatékony parafékezé
réteg van clhelyezve, a szaradasi folyamat segitése céljabdl a meglévé vizszigetel6
réteget perforalni kell. E perforacios rendszer nem lehet Otletszerd, azt méretezni
kell. A méretezés soran azt kell figyelembe venni, hogy a perforacion keresztil
csak annyi nedvesség léphet az ) hészigetelésbe, amely a géznyomas-levezetd
rendszeren eltavozhat. A szaradasi folyamatot tehat nem lehet egy bizonyos
értéknél jobban gyorsitani, s ezt célszerti figyelembe venni az 4j hészigetelés
teljesitményének meghatarozasanal.



11.6 TetGterek hiszigetelése

A tetéterekben alkalmazni kivant hészigetelések nincsenek kitéve olyan
mechanikai és fizikai igénybevételnek, mint ami pl. egy lapostetén eléfordulhatna
(autok sulya, UV sugarzas), ezért itt kisebb szilardsagu, gyengébb tulajdonsaga
hészigetel6 anyagok is szakszer@ien alkalmazhatok. Ez természetesen arban is
jelentkezik, ezért itt kézenfekvo és észszert nagy hévezetési ellenallasu rétegeket
beépiteni. Az ezredforduld igényeinek megfelels hévezetési ellenallais R>5
m2K/W, ami 20 cm koruli vagy e feletti rétegvastagsaggal érhetd el.

A tet6terek hészigetelését illetben meg kell kiulonboztetni, a szokvanyos
fedélszékekkel ¢és a ferde sikt zar6fodémmel, ugynevezett trapézfédémmel
kialakitott tetStereket.

A szokvanyos fedélszékek esetén kézenfekvé a hdészigetelést a szarufak
kozott clhelyezni. Ezek szelvénye adott, ami a beépitheté hdszigetel6 réteg
vastagsagat 1s korlatozza: olykor nincs hely a kielégité vastagsagu hészigetel6 réteg
beépitésére.

Hatékony hészigetelés esetén még a szarufak is szamottevé héhidakat képeznek.
Ezt mérséklendd - és a korlatozott szelvényméret miatt - a tovabbi hGszigetelést
a szarufak belsé sikja el6tt célszert elhelyezni. A szarufak kozott és alatt
clhelyezett hészigetels réteg esetén a fa szerkezetek (a szarufak és az alsé sikjukon
rogzitett 1éc, vagy zarléc vazelemek) csak ,,pontonként” keresztezik egymast, igy
héhidhatasuk nem szamottevé.

A tetOtér-beépitést hatarold szerkezetek belsé oldali burkolata a helyiségek
funkciéjatol, a tizvédelmi kévetelményektdl és az esztétikai igényektdl 1s fuggben
tobbféle lehet: pl. 1écvazra rogzitett épitélemezekbdl (leggyakrabban gipszkarton
lemezekbdl), deszkazatra felhordott nadvakolatbol, vagy fa- illetve kemény PVC
savelemekbdl (,,Jlambéria”) késztlhet.

A tetOszerkezetet alkoté faanyagok érzékenyek a levegd nedvességtartalmara.
Szerves anyagokrol 1évén szé nemcsak a telitési allapot elérését, de az ahhoz
kozeli magas relativ nedvességtartalom kialakulasat is meg kell akadalyozni.

Ennek érdekében a hészigeteld réteg belsé sikjan (vagy a szerelvényezés miatti
mechanikai sérilések kockazatara is tekintettel két hdészigeteld réteg kozott)
parazaro foliat kell elhelyezni. A szerkezeten atdiffundalé vizgdz, a szerkezetbe az
¢épités soran bejutott nedvesség vagy a tomitetlenségeken at a belilrdl kifelé
szivargo levegdvel szallitott vizgdz tavozasi lehetéségét célszert biztositani. Erre a
célra a hészigetel6 réteg kilsé oldalan elhelyezett, a vizgbzt atereszts, de
masodlagos vizszigetelésként hatékonyan mikods folia és az e folott talalhato
béven méretezett szell6ztetett légrés szolgal. Fontos, hogy a légréteg belépd és
kilép6 nyilasainak kis aramlasi ellenallasa, b6 keresztmetszete legyen.

Uj fedélszék létesitése esetén, vagy ha a feldjitas a meglévé tetGhéjalas és az azt
alatamaszté aljzat (Iécezés vagy deszkazat) elbontasaval jar, lehet6ség van a



tetOtér-beépitést hatarold szerkezetek (,ferde fal”, illetve f6dém) olyan
kialakitasara, amelynél a ,komplett” szerkezet (tetéfedés, hészigetelés és belsé
burkolat a kiegészité rétegekkel egyutt) a tartdészerkezet (szaruzat, torokgerendak
vagy fogoparok) kiilsé oldalara keril. Igy lehetéség nyilik az Gj, vagy meglévé, 6
allapotu fa tartoszerkezet megmutatasara, ami esetenként épitészeti igény, a
szarufak okozta h6hidhatas pedig gyakorlatilag megszanik.

A tet6tereket hatarold szerkezet kéthéju, azaz a tet6héjalas és a hészigetel6 réteg
kozott legalabb egy szellbztetett 1égréteget kell kialakitani. Ez t6bb szempontbdl is
fontos: egyrészrol csokkenti a szerkezet és ezzel a bels6 tér nyari héterhelését,
valamint lehetévé teszi a szetkezeten atdiffundalé para elszallitasat (ami a
hataroldszerkezet héatbocsatasanak csokkentése szempontjabodl is el6nyos).

A hészigetelés egy vagy két rétegben kertlhet beépitésre.

A tet6héjazat alatti alatéthéjazatot (mint masodlagos csapadékviz szigetelést) kell
clhelyezni.

Uj fedélszék létesitése esetén (nemcsak Gj épiileteknél, hanem példaul ha egy
felgjitas a teljes tetészerkezet elbontasaval jar), lehet6ség van a tetStérbeépitést
hatarold szerkezetek (,,ferde fal”, illetve f6dém) monolit (ritkabban eléregyartott
elemekbdl készitett) vasbeton lemez teherhordd szerkezetes kialakitasara. Ez a
szerkezetkialakitas  elsGsorban a  hataroloszerkezetek jelent6s hdétarolo
képessége miatt el6nyds, ami a nyari talmelegedés hatékony csokkentésében,
illetve a sugarzasi hényereségek jobb hasznositasaban mutatkozik meg.

A tetOtérbeépitést hatarolé szerkezetek bels6 feluletkiegyenlité rétegeként
ilyenkor leggyakrabban vakolat vagy simitas, feliletképzésként pedig festés vagy
tapétazas készul.

A ferde siku vasbeton zar6fédémek hoészigetelésével kapcsolatban figyelmet kell
forditani arra, hogy szamos esetben a f6dém vizszintes szakasza felilbordas. A
bordak mentén jelentés héhidveszteség alakulhat ki, ha azok felett nincs kielégito
vastagsagu hészigetelés.

A szigetelbanyag megvalasztasanal altalaban figyelemmel kell lenni arra, hogy a
ferde sikban beépitett, igen konnyd, laza szerkezetG szalasanyag-rétegekben a
hémérséklet-killonbség miatt légkorzés alakulhat ki, amely a szigetel6 hatast
lerontja.

A tet6tér-szigetelés egy sajatos esetének tekinthet a nadfedést magastetd.

11.7 Padlasf6démek hészigetelése

A padlasfodémek hdszigetelése viszonylag konnyen kivitelezhetd. Az
igényeknek megfelels hévezetési ellenallis R>4,0 m2K/W. Maga a padlis egy
puffertérnek tekinthet6, amelyben télen a hémérséklet valamivel magasabb, mint
a kilsé kornyezetben. A padlastédém nincs kozvetlenil kitéve az iddjarasi
hatasoknak (UV sugarzas, szél, csapadék). Itt a hészigetel tablakat feltlrdl, kulon



rogzités nélkul lehet beépiteni, ami nagyon egyszert elhelyezést, fektetést jelent.
Paravédelmi rétegekre sincs szikség, hiszen a padlastér atszell6ztetett. Mindezen
elényok miatt a hoszigetelé réteg vastagsagaval célszerd nem takarékoskodni,
hiszen relativ kis befektetéssel nagy nyereségre tehetink szert. Ajanlott a
hészigetel$ tablak két rétegben valo fektetése: rétegenként kotésben és soronként
eltolt lemezcsatlakozasi hézagokkal. El6fordulhat, hogy a padlasfédém terhelése,
igénybevétele szamottevé mértékd és/vagy a meglévo tetGfedés nem fokozottan
vizzard (pl. nincs alatéthéjazat és a tetéfedés elemcsatlakozasai hézagosak). Ebben
az esetben a hészigetelés felett polietilén folialepedd technolodgiai szigetelés és
betonpadozat készitése lehet megbizhaté megoldas. A  betonburkolat a
tet6héjalason keresztil bejutd csapadék ¢és porhd ,,megtartasara” szolgal a
nedvesség elparolgasaig, a technoldgiai szigetelés pedig megakadalyozza a
hészigetelés elnedvesedését a betonozas soran, és egyben ,,utols6” vizszigetelést is
képez.

Ha a jaroréteget kulon nem tamasztjuk ala, akkor ,terhelhet6” mindségt
hészigetel6 anyag, illetve termék beépitése szikséges, az épitSlemez jaréréteg
pedig csak nagytablas kialakitasa lehet.

Ha a jaréréteg megtamasztasara kilon bordazatot épituink be (célszertien
impregnalt feny6fa zarlécekbdl vagy pallokbol), olcsobb, kisebb nyomoszilardsaga
(az asvanygyapot kategéridban jellemzéen ,nem terhelhet6” mindségn)
hészigetel6 anyagok, illetve termékek is alkalmasak. Az épitélemez jaréréteg ez
esetben - a bordak tavolsagatdl figgden - szegezett feny6fa deszkazat, vagy
palloterités is lehet.

A padlastédémek hészigetelésének van még egy gyakorlati kovetkezménye. A
padlas hémérséklete annal alacsonyabb, minél jobb a padlastodém hészigetelése.
Ha a padlas hidegebb, kisebb az esélye annak, hogy a tet6héjalas sikjaban a hé
megolvad és megcsuszik.

11.8 Talajon fekvd padlo és labazat hGszigetelése

A talajon fekvé padlék héveszteségének zome az épiilet keriilete mentén,
egy keskeny savban alakul ki, ezért a hdszigetelésnek is itt van déntd
szerepe.

A labazati csomopontban kialakulé izotermak igen kedvezétlen képet mutatnak,
ha hészigetelés hijan a h6aram rovid aton a kérnyezetbe jut.

Kis alapterileti és/vagy tagolt korrajzi épuletek talajon fekvd padloit teljes
feluletikon célszertt hatékony hészigeteléssel ellatni, hiszen alapteriletének nagy
hanyada a kertlet menti savba esik. Nagy alapterilet esetén megfontoland6 a
rétegrend modositasaval vagy a sikvaltassal jard szerkezeti gondok vallalasa annak
¢rdekében, hogy a kertilet mentén hiuzédo, mintegy 2 m széles savban vastagabb



hészigetelést lehessen kialakitani. (Esetleg azonos vastagsagu, de jobb mindségti
hészigetelés alkalmazasa is lehetséges.)

A hoéveszteség és az allagvédelem szempontjabdl a legkritikusabb a labazati
csomépont. A padlé hatékony hdszigetelése csak kevéssé mérsékli a labazati
csomopont, mint h6hid mentén kialakulé vonalmenti veszteséget. Ezt jelentGsen
lecsokkenthetjik a rajta figgéleges sikban elhelyezett hészigeteléssel. Ennek
anyaga altalaban extrudalt polisztirolhab, amelybdl labazati hészigetelés céljara
vakolattart6 texturaju felilettel kialakitott tablakat is gyartanak.

A labazati héveszteség még hatasosabban csokkenthet6 akkor, ha a hészigetelés a
talajba is benyulik, a legkedvezébb eredmény pedig gy érhetd el, ha a labazati
hészigetelés a padlo szintje £61¢ is nyulik, vagy a fal szigetelésével Osszeér.

A labazat hészigetelése héérzeti és allagvédelmi szempontbdl is fontos. A padlo
¢s a fal csatlakozasa mentén ugyanis nagy labazati héveszteség esetén igen
alacsony belsé feltleti hémérséklet alakul ki. Az éptlet kerillete mentén huzodo
savban az alacsony felileti hémérséklet az emberi 1ab és a padlo érintkezése soran
kialakul6 kozvetlen vezetéses kapcsolat miatt héérzeti panaszokat okozhat.

11.9 Arkadfédémek hészigetelése

Az arkadfodémek hészigetelésével kapcesolatban az energetikai kovetelmények
mellett sajatos h6érzeti szempontokat 1s mérlegelni kell.

A padl6 felileti hémérséklete nemcsak a sugarzasi hoémérséklet értékét alakitja
szamottevéen, hanem az emberek laba és a padld kozotti kozvetlen vezetéses
kapcsolat révén is befolyasolja a héérzetet. A jo héérzet biztositasa végett ezért
magas padlofelilett hémérsékletre kell torekedni: ez R>5m2K/W ellenallasu
hészigetels réteg beépitését teszi sziikségessé

Ha a teherhordd szerkezethez rogzitett (illetve arrdl , figgesztett”) almennyezet
készitése az igény, a hészigetelés a két szerkezeti réteg kozé kertl Jellemzé
megoldas az, hogy a hoészigetel tablakat vagy paplanokat az almennyezetre
fektetik, de hé- és nedvességtechnikai szempontbdl elényosebb megoldas, ha a
hészigetelést a fodém also sikjan rogzitik (altalaban ragasztassal vagy mechanikai
rogzitéssel, az almennyezet r6gzitésétdl figgetlenitve).

Ha nem almennyezet, hanem alsé oldali épitlemez-burkolat készitése az igény, a
hészigetelés vastagsaganak megfelel6 magassagi méretd, teherhordé fédémhez
rogzitett tartobordakat kell a burkolat fogadasara raépiteni. A héhidhatas miatt
célszeribb fabordakat beépiteni.

A hészigetel6 réteg rogzitése ragasztassal, feluletképzése vakolassal is lehetséges.



11.10 Pincefalak hdszigetelése

A pincefalak kulsé oldalukon nedvességalld, nem korhadé anyagokkal (pl.
extrudalt polisztirolhabbal, habiiveggel) h6szigetelheték. Mindig gondoskodni kell
a vizelvezetésr6l dombornyomott lemezek, kavicsfeltoltés, alagesovezés révén.

11.11 Pincef6démek hészigetelése

A pincefédémek hészigetelését a teherhordé fodém alatt is és azon is el lehet
helyezni. Az utdbbi esetben terhelhet6 hészigetelésre van szitkség.

Ezeknek megfeleléen a hészigetelés beépitése torténhet mechanikai rogzitéssel,
ragasztassal, vagy a ketté kombinaciéjaval, Gj monolit vasbeton f6démeknél pedig
a hészigetel6 réteg ,,bennmaradé zsaluzatként” kertlhet a szerkezetbe.

Az alsé oldali feliletképzésre ilyenkor altalaban igénytelenebb megoldasok is
alkalmasak, példaul a hészigetel6 termék kasirozorétege, halderdsitésy,
muanyagalapt vékonyvakolatok, de nemritkan elegend6 a hészigetel réteg
teluletképzés nélkuli (,,csupasz”) beépitése.

A pincék puffertereket képeznek, amelyekben a hémérséklet télen magasabb,
mint a kornyezetben, ezért a hoészigeteléssel szemben tamasztott igények
enyhébbek, R~2 m2K /W ellenallasu réteg alkalmazasa ajanlatos.

12. Hovezetési ellenallas

Az épiiletszerkezet h6vezetési ellenallasa kifejezi a szerkezet hdszigetelési
tulajdonsagait (ez az érték a h6fokesés és a héaram striség aranya).

E mennyiség ismeretében meghatarozhatok a szerkezettel szemben a hészigetelés
szempontjabol tamaszthaté kovetelmények, és meghatarozhatok a szerkezet
tulajdonsagai, amelyek felhasznalhatok annak értékelésénél. A szerkezet
hévezetési ellenallasa alapjan kiszamolhaté az objektum feltételezett
hévesztesége, a vizpara kondenzacidjanak lehetfsége, illetve annak
lefolyasa stb.

A szerkezet héaramlasanak héstrisége figg a héiaram egyes Osszetevoinek
strtségétol, pl. a szerkezet hévezetésétdl, a sugarzassal atvitt ho6tol, a levegd
beszivargasatol, a héaramlassal atvitt h6tol.

Egyes anyagoknal ezek az Osszetevék egyuttesen kifejezheték az anyagokra
jellemzé allandokkal: a hévezetési ellenallas egytitthatdjaval, melynek jele ,,1”. Ez
azt fejezi ki, hogy az anyagokon 1 °C hémérséklet-kiilonbség hatasara 1's
alatt hany ] energia jut at. Ez azt jelenti, hogy minél kisebb a ,,I” értéke,
annal hatékonyabb a hészigetelés.

13. Infiltracié (beszivargas)



Az épitkezési gyakorlatban ezt a fogalmat az ablakok levegd ateresztésével
kapcsolatban hasznaljak. Infiltracié: a leveg6 be/kiszivargasa az ablaktok és
ablakszarny kozotti tOmitetlen helyeken. Infiltracié létrejohet az épuletelemek
kapcsolédasanal is, pl. az ablakkeret és az ablaktok kozott vagy az egyes
hészigetel6 lapok kozott stb. Mindenfajta infiltracié nagy hé veszteséget okoz,
mert az ezeken a tomitetlen részeken elszoké meleg levegd helyett hideg levegd
jut be, amelyet fol kell melegiteni.

Ugyanakkor helytelen tomiteni az Osszes olyan helyet, ahol beszivaroghat a
levegd. A helyiség folyamatos légeseréjére szikség van a frisslevegd utanpotlasa és
paraelvezetés miatt. Amennyiben erre nincs lehet6ség, abban az esetben né a haz
nedvességtartalma, amib6l az kévetkezik, hogy a falakon kondenzalodik a vizgdz
és megjelenik a penész.

Az épilet légeseréjére tehat szikség van, nagyon fontos azonban, hogy ez
kontrollaltan torténjen, szabalyozott keretek kozott, meghatarozott helyen és
mértékben.

14. Paradiffuzio

A paradiffiziéo az a jelenség, amikor a para ataramlik az épiilet
szerkezetén. A paradiffuzié egyes esetekben komolyan megrongalhatja az
épiiletszerkezetet. Minden esetben olyan szerkezetet kell kialakitani, hogy a para
kondenzalédasa ne kovetkezzen be. Ha a hészigetelés alatti parazard réteget
elhagyjak, vagy nem megfeleléen épitik be, a kivitelezés hanyagsaga
kovetkeztében a belsé para lassan athatol a tartoszerkezeten, majd a
vizszigetel6 réteg alatt kondenzalodik.

15. Héhidak

Hdéhidnak az épiilet azon szerkezeteit nevezziik, melyekben t6bb
dimenzids héaram alakul ki. Ha egy test .1 feltletén 71d6 alatt ) hémennyiség
halad at, akkor a héaram @ = Q/7, mértékegysége watt (V). A hGaram egyenesen
aranyos a hovezet6 test két oldala kozotti hémérséklet kulonbséggel (AT) és a
felulettel (A); és forditottan aranyos a hosszasagaval (): @ = A (AAT)/L. A
héaram vektor mennyiség, vagyis nagysaga és iranya is van. Egy kiulonbozé
hémérséklett tereket elvalasztd képzeletbeli homogén, sik, végtelen falban a hé a
tal sikjara merdlegesen halad a meleg oldalrél a hideg felé, a h6aramokat abrazold
nyilak parhuzamosak és a hideg oldal felé mutatnak. Ezt nevezzik egydimenzids
héaramnak. Minden olyan helyet, melyeken nem parhuzamosak ezek a h6aramok,
hoéhidaknak nevezzuk.



Itt viszonylag kis feliileten joval t6bb energia szokik el, mint a kornyez6
terileteken, egyfajta ,,hdszrdda” alakul ki. A héhidak kedvezétlen hatasa nemcsak
kozvetlenul azok kialakulasanak helyén jelenik meg, hanem a koérnyezetukben is.
A héhidaknak nagy hatasuk van hdveszteségre, czaltal ugyanis a belsé térben
lecsokkennek a feluleti hémérsékletek, ami Gjabb nehézséget okozhat. Amikor a
felileti hémérséklet a belsé tér levegdjének harmatpontja ala esik, a levegében
levé viz kicsapodik, ami hossza tivon a szerkezet atnedvesedéséhez ¢és
penészedéshez vezethet. A penész eltintetésének egyetlen modja, ha
meggatoljuk a viz lecsapddasat. Ehhez a belsé feluleti hémérséklet emelkedésére
van szilkség, melyet elérhetiink a fatés névelésével vagy utdlagos hészigeteléssel,
mely az tzemeltetési koltségek csokkenését is eredményezi.

Lassuk hogyan alakulhatnak ki h6hidak az épuletekben.

Anyagvaltasbil adods héhid

Ha a falba olyan anyagot épitiink be, amelynek hévezetési tulajdonsaga jelentésen
kilonbozik a falat alkoté tobbi anyagtol, Ggy — amennyiben a falat végtelen
kiterjedéstinek tekintjik — a hdéaramok nem lesznek parhuzamosak, hanem
kétdimenzidsak, sikbeliek lesznek.

Vegyunk egy egyszerd példat: a téglaéptleteket szintenként vasbeton koszortval
fogjak Ossze, igy e két anyag kozvetlentl egymas mellé kertl.

Mivel a vasbeton sokkal jobban vezeti a h6t (a képen lila szind), mint a tégla (a
képen sarga szinG), a szerkezeten
keresztillhaladé héaramok sebessége a
koszorunal lényegesen nagyobb lesz, itt
egyfajta ,,h6sztrada” alakul ki. Ilyenkor
azok a szerkezeti részek, amelyek
jobban vezetik a hét, er6-sebben

lehtlnek, mint a rosszabb hévezetésa
részek.

Amennyiben ugyanezt a falat kell6 vastagsagu hészigeteléssel latjuk el, az mindkét
anyag, a vasbeton ¢s a tégla hészigeteld képességét is oly nagy mértékben javitja,
hogy a koztik 1év6 hovezetésbeli kilonbség elhanyagolhatdan kicsi lesz.

Ezaltal megszinik a ,sztrada” hatas,
hiszen a meleg a fal teljes feltletén
gyakorlatilag ugyanolyan lassan tud csak
tavozni, s emellett a falazat javuld
hétechnikai  tulajdonsagainak koszon-
hetéen az éptlet egészének tzemel-
tetése is takarékosabba valik.




Geometriai hohid

Epiileteinknek nem csak falai, hanem sarkai
is  vannak. FEzeken a  helyeken a
falvastagsagbol ad6ddan a bels6 és a kiilsé
felulet mérete nem egyezik meg. Mig
altalanos falfelileten 1 cm? bels6, fatott
telulethez a fal masik oldalan ugyanekkora
kuls6 lehul6 felilet tartozik, a sarkoknal ez az
érték a tObbszorosére nd, ezért itt sokkal
nagyobb intenzitast lesz a h6aram.

A geometriai héhidak nem fiuggnek a falazat
anyagvalasztasatol, homogén falszerkezetek
esetében is jelentkeznek. Az épilet sarkainal, az ablakkavak mentén, a kulsé
hatarol6 falak és a valaszfalak csatlakozasanal egyarant héhidak tudnak kialakulni.

Pontszerdi hihidak

Pontszerd héhidak tobbnyire a hészigetelé anyag rogzitésekor 1épnek fol. A
kis keresztmetszett h6hidakra tobbnyire nem forditunk kell§ figyelmet, noha ezek
hatasa is jelent6s lehet, ha a két anyag h6vezetési tényezoje kozott nagy kulonbség
tapasztalhato.
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Savos hohidak

A nem pontszerli, nagyobb feliletre kiterjed6 héhid a szilikatbazisa
szerkezetekre jellemz6  elsésorban. A pillérvazas, kitolté falazatd  vagy
szendvicspaneles éptletek falazataiban gyakran kerilnek egymas mellé jelent6sen
kilonb6z6 hévezetési tényezbja anyagok (pl. 38 NF tégla és vasbeton). A szigetelt
fal Osszes energiavesztesége kisebb lesz, de a h6hid okozta gond nagyobb. Minél
nagyobb a két anyag hévezetési tényezdjében a kilonbség, annal érzékenyebb a
szerkezet a hohidra. 70-es években épult hazak éppen ezért hdéhidassag
szempontjab6l  kevésbé voltak problematikusak, mint az 1), korszerd
talazbanyagbdl épult falak. Erre a jelenségre lehet visszavezetni azt a tapasztalatot
is, mikor egy régi hazat nem elég koriltekintéen dujitanak fel. A falak
hészigetelésérdl tgy-ahogy gondoskodnak, de gyakran nem szigetelik le a
labazatot (példaul a terméské labazat esztétikai elényei miatt), sét, a padlasteret
sem!



A hikép azt mutatja, bo(gyl a labazat szigetelt, de csak a jarda feliiletéig. Az épiilet melletti
s3e96ly €5 a jarda hovesstesége jelentds. A szigetelést a szegély betonozdsa elitt kellett volna
felhelyezni a labazatra.

Egy gazdasagtalan, de penészmentes épuletet at lehet igy alakitani, melynek
kovetkeztében egy takarékosabb, de egészségtelen lakast kaphatunk. Az utdlagos
hészigetelésnél tehat mindig koriltekintéen kell eljarni, és az egész haz
héveszteségének csokkenését kell elérni.

A panel épiiletek hészigetelési hianyossagai is ide sorolhatok. A panelok nem
szakszerd gyartasa miatt mar az 4j épuletbe is beépitésre keriilhettek a hShidak, de

a panelillesztések nem megfelel6 volta, illetve csatlakozasok eloregedése miatt is
széles tertleteken alakultak ki h6hidak.

48
Szigetelt panelépiilet, de a labazatot nem s3igetelték, a foldssinti lakdsok padldja akdr 10-
15°C~ al hidegebb lehet, mint az; emeletieké



I1. Fiités
II. 1. Passziv rendszerek — épiiletszerkezetek
1.1 A szolaris fiitési rendszerek

A ,,szolaris” tervezési stratégia alapeleme a szolaris nyereségaramok néovelése
és hasznositasa a téli félévben.
A napsugarzas energiahozamat a kévetkezok jellemzik: iranyfiigeé (napi és évi
peribdusban), ezen felil egyéb tényez8k hatasara véletlenszerten valtozik. A
dolog természeténél fogva a fGtShatasra altalaban akkor van nagyobb szikség,
amikor a sugarzasi energiahozam kisebb és viszont. Ezért egy napsugarzasi
energiat fatési célokra hasznosité rendszerben az energia tarolasat legalabb a 24
6ras ciklusra (nappal-¢jszaka) meg kell oldani.
Minden szolaris rendszernek harom funkcidt kell ellatnia:

- asugarzasi energia begytjtése

- a sugarzasi energia (legalabb egy részének) tarolasa

- az energia leadasa, célba juttatasa.
A rendszereket annak alapjan osztalyozhatjuk, hogy a fenti funkcidkat mivel,
hogyan ¢s hol teljesitjiik.
Ha mindharom funkci6 teljesitésére épuiletgépészeti elemeket alkalmazunk, a
rendszert aktivnak nevezzik. Ha mindharom funkcié teljesitésére az épiilet,
illetve annak szerkezeti elemei szolgalnak, a rendszert passzivnak nevezzik.
A passziv rendszerek egy igen fontos altalanos tulajdonsaga, hogy barmennyi is
a napsugarzas intenzitasa, kedvezé modon befolyasoljak az épulet energiamérlegét. Ha a
sugarzas Intenzitasa nagy, az energlagyUjté fal elnyel6 feliletérdl fitéaram indul a
helyiség felé, a falkollektorbol pedig a szell6z6 levegs fatésére is alkalmas magas
hémérsékletd levegh vezetheté a helyiségbe. Ha a sugarzas intenzitasa kicsiny, az
energiagyjté fal elnyeld felilete kevésbé melegszik fel, a helyiség felé héaram nem indul
- de legalabb a hdveszteség kisebb, hiszen a fal kils6 sikja ,langyos”. Ha a
falkollektorbdl kilépé levegd homérséklete nem elég magas ahhoz, hogy fat6hatast
lehessen vele elérni, legalabb annyi tortént, hogy valamelyest mégis elémelegitve 1ép
szell6zolevegoként a helyiségbe és ezért tovabbi felfttése kevesebb energiat igényel.
Ezzel szemben az aktiv rendszerek nagy része azzal jellemezhetd, hogy csak
akkor mukodSképesek, ha a napsugarzas intenzitasa egy kuszobértéket meghalad
(példaul egy melegviz héhordozoval tizemelé fhtési rendszer esetében olyan id&jarasi
feltételek kellenek, hogy a kollektorokbdl nyett viz hémérséklete legalabb 30 °C legyen;
alacsonyabb hémérsékletld kozeggel nem igazan lehet 20-22 °C hémérséklett
helyiségeket fhteni).
A passziv rendszerek csaladjan belil két kulonb6z6 valtozatot szokas
megkulonboztetni: a direkt és az indirekt rendszert.



A direkt rendszerek esetében mind a harom feladatot maganak a fatend6
helyiségnek a szerkezetei latjak el: az ivegezésen bejutd sugarzast a belsé feltletek
elnyelik, a hatarolé szerkezetek taroljak, majd a belsé felileteken leadjak. A
hélead6 feliletek maguk a helyiséget burkolé feliletek, és a hdleadas a
szerkezetek lehdlésével jar. A felmelegedést és a lehtlést a helyiséget burkolod
szerkezetek illetve a helyiség hémérséklet-valtozasa kiséri. A megengedhetd
hémérséklet-ingadozas héérzeti szempontbdl korlatozott. A nagy hétarolo
képesség elényos, mert adott mennyiségl energia felvételét és leadasat kisebb
hémérsékletingadozas kiséri.

Az indirekt rendszerek esetében a harom funkci6 térben szétvalik — az elnyelés a
helyiségen kivil, a leadas a helyiségen belil, a tarolas tobbnyire egy térbeli
,koztes” helyen lev6 éptletszerkezetben torténik. Az energia térbeli ,,célba
juttatasa” az épuletszerkezetekben kialakulé hévezetés és az éptletben kialakulo
természetes 1égmozgas révén torténik.

Az aktiv és passziv rendszerek kozott helyezkednek el a hibrid rendszerek.
Ezekben donté az épitészeti, épuletszerkezeti elemek szerepe, de az energia célba
juttatasara épuletgépészeti elemeket és kiilsé energiaforrast is igénybe veszunk. Ez
rendszerint ventilatort és egyszeribb légesatorna-halézatot jelent.

A hasznositasi fok
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A hasznositasi fok azt fejezi ki,
hogy a helyiségbe jutd o i{
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ségek aranya szerepel. Ha ez az e
arany ¢éppen 1, vagy annal

kisebb, a nyereség teljes egészében hasznosul. Ha az arany 2, akkor a nyereség 50 %o-a,
ha 3, a nyereség 33 %-a hasznosul. Idealis esetben a hasznositasi fok az abra fels6
vonala szerint alakulna. Ez az idealis eset akkor kévetkezne be, ha a nyereségek
és a veszteségek idGbeli alakulasa tokéletesen szinkronban lenne, azaz a
hényereség felvételét és leadasat nem kisérné a helyiséget burkolé szerkezeteknek a
hémérséklet ingadozasa. A valosagban egyik feltétel sem teljestl, az idébeli szinkronitas
nincs meg, a hétaroloképesség pedig véges, ezért az energia felvételét és leadasat kisérd
hémérsékletingadozasnak a lakok altal toleralhaté mértéke korlatozza a napi
ciklusban felvehet6 és leadhaté energia mennyiségét is.



1.1.1 Tomeg és alaprajz

Alapvet6 fontossagt az épilet tomegformalasa
- a kedvez§ feliilet/térfogat arany elérése
- clenged6en nagy, jol benapozott homlokzat biztositasa, és
- a tajolasbol-telepitésbdl adodo lehet6ségek maximalis kihasznalasa végett.
— Az alaprajzot illetéen elényos, hogy ha a
; héérzet és a  természetes  megvilagitas C D
J szempontjabol igényesebb helyiségek a nagyobb

sugarzasi nyereségi homlokzatokhoz

csatlakoznak, az alacsonyabb bels6 D
I hémérsékletet ¢és természetes megvilagitast, ot
/ { vagyis kisebb ablakfeliletet igényl6 helyiségek v
] X pedig kisebb sugarzasi nyereségi, az uralkodd -

/
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széliranyba néz6, a  csapoesének  kitett
[‘— ] homlokzatokhoz. Ily médon az  utébbi

i i
[ helyiségcsoport az igényesebb helységek és a
- ] kornyezet kedvezétlenebb jellemz6jt szektora

kozott utkoz6 Gvezetet, un. pufferzonat alkot.
Magatél értet6déen szoros Osszefiiggés van az épiilet abszolut méretei, az
alaprajz szervezése, a tomegformalas és a tajolas kozott. Kicsiny abszolut
méretek esetében a kompakt tomegformalas elény0s, az épulet mélysége még j6
benapozast tesz lehet6vé. Nagyobb alapteriiletek esetében az ,,elegend6” kedvez6
tajolasd  homlokzat biztositasa ,,files”, haromszog, vagy korcikk alaka
alaprajzokkal lehetséges. Ez ugyan tagolt format, kedvez6tlenebb felilet-térfogat
aranyt eredményez, am enneck hatranyait a tobb, jol tajolt ablak elonyei
telilmalhatjak.
Mélyebb éptletek esetében mind a természetes vilagitas, mind a sugarzasi
nyereség szempontjabol megoldast jelenthetnek a felilvilagitok.
Az energetikai kévetelmények kielégitése konnyebb, ha az épulet hatarolasanak
nagyobb része érintkezik a talajjal. Lejtés terepen ezért a puffer zonat gyakran
foldbe siillyesztve alakitjak ki. Feltoltés alkalmazasa sem ritka, amely a
lapostetére is kiterjedhet, akar tet6re telepitett novényzettel kiegészitve.

A torg tetdfeliiletek révén a  bevildgito
Jeliiletek  a  napsiités  geometridjahoz;
tgazodnak. | Sevilla-i Egyeten/




Transsparens fedésii folyosd | Queens Enclosure,
Hampshire/




1.1.2 Uvegezés

Az tlvegezett szerkezeteket lehetSleg a kedvezd tajolasu iranyba kell
koncentralni. Ennek megvalasztasakor az épulettagozatok, a terepalakulatok és a
kornyezé beépités, a lombhullatdé és 0rokzold noévényzet hatasat egyarant
figyelembe kell venni.

Az uvegezést illetben a sugarzasi nyereség ¢€s a transzmisszids veszteség
mérlegelésével kell megvalasztani mind az tvegezett felulet nagysagat, mind pedig
az uvegezés tipusat.

»HOVEdS” (a napsugarzas spektrumaban kis ateresztési tényez6jl) uvegezés
alkalmazasa a direkt rendszer lényegétdl idegen lenne. A valtozd vagy
valtoztathat6é tulajdonsagu iivegezések eclvileg szoba johetnének, de nem
annyira az ablakokban, amelyeken at a vizualis kapcsolatot meleg id6ben is
kivanatos  fenntartani, hanem  inkabb  transzparens hdszigetelési
bevilagitékban.
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A transzparens hdszigetelést
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bevilagitok viszonylag j6 sugarzas-

ateresztésuk és kis hdatbocsatasi \
tényez6juk  okan a direkt TE‘\

rendszerekben jol alkalmazhatok.
A sugarzasi héonyereség megfeleléen
szabalyozhaté mozgé elemek nélkuli
tikr6z6 lamellarendszerrel s,

amely a téli félévben a benapozast
nem akadalyozza, a mennyezet felé
reflektalt sugarzassal a benapozott, (

i6l megvilgitott zéna mélységét \
noveli.

A tikorrendszer mutkodése a
nappalyan, azaz a beesési szogek
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geometridjan alapul, amint azt az
abran a téli és a nyari beesési

szogekre rajzolt sémak mutatjak.

A tukorrendszer alkalmazhat6
- figgdleges ¢és ferde siku ablakok, bevilagitok elétt,
- hagyomanyos energiagyijté falak el6tt
. transzparens hészigetelést falak esetében.




1.1.3 Hétarol6 képesség

Az ivegezett szerkezetek feliiletének nagysagat és hdétechnikai
paramétereit 0Ossze kell hangolni a mogottes helyiség hdtarolo
képességével. Annak érdekében, hogy elegendéen nagy uvegfelileteket tudjunk
alkalmazni, ¢és a nagy sugarzasi nyereséget hasznositani tudjuk, nagy
hétaroloképességt, belsé oldalukon szigeteletlen —szerkezetekre, ,,nehéz”
padloburkolatokra van szikség. A hétaroloképesség javat nem a kils6, hanem a
bels6 hatarol6 szerkezetekkel biztosithatjuk.

A hétarold tomegek szempontjabol a legfontosabbak azok a belsé
szerkezetek, amelyeket kozvetleniil ér az uvegezésen bejuté direkt
napsugarzas. Szokvanyos esetben ez a padld, igy leginkabb itt van szikség jo
elnyel6képességt, nehéz szerkezetekre és burkolatokra.

Sorrendben masodikként emlitend6 azon szetkezetek hétarolé tomege,
amelyeknek bels6é feliletei az el6z6 bekezdésben emlitett (kézvetlenl
besugarzott) felileteket ,latjak”, azaz kozottik sugarzasos hécsere johet létre.
Harmadikként azok a szerkezetek emlitend6ek, amelyek az el6z6 két csoport
egyikébe sem tartoznak, igy taroloképességuk feltoltése vagy kisttése csak a
levegb kozvetitésével, konvektiv tuton lehetséges. Direkt rendszerekben ezek
viszonylag kis szerepet jatszanak.

Nagyon fontos kiemelni, hogy a sugarzasi energia hasznositasanak az
elégséges hotarolé tomeg az alapfeltétele. E nélkil a helyiségbe jutd sugarzasi
energia vagy tilmelegedést okoz, vagy a lakokbol védekezd reakcidt valt ki pl.
szell6ztetés, ezért a sugarzasi hényereség hasznositasa szempontjabdl fontos a
fatési rendszer j6 szabalyozhatdsaga is, igy a plusz héterhelés eredménye nem a
helyiségek tilmelegedése, hanem a teljesitmény, a fogyasztas csokkenése lesz.

| L z elsédleges (1)
T / masodlagos (2)
,kihelyezett” hétarolé tomegek (3)
™ /
i
3.
0y 2
oi'.bfe_':o' é.‘:é o
4 AL




1.2 Energiagytijto feliiletek
1.2.1 Témegfal

A témegfal egy massziv kiils6 falbol és az
eléépitett livegezésbdl, valamint
mozgathaté arnyékoloszerkezetbdl all.
Az alkalmazas feltételei kozil els6ként a
kedvez6 tajolasu, benapozott homlokzati
szakasz emlitendd.

A mikodés elvileg az tliveghazhatason
alapul. Az elnyel6 felilet felmelegszik, arrol
héaram indul a falon at a helyiség felé és a
légrétegen, Uvegezésen at a kornyezet felé.

Az elnyel6 felulet maga is bocsat ki
sugarzast, ami a hosszihullamu infravoros tartomanyban van.
Az uveg ebben a tartomanyban nem ereszt at sugarzast, a beérkezett energia
csapdaba esett.
A rendszer indirekt, mert az elnyelés a fal kiils6 sikjan, a hasznos héleadas a fal
bels6 sikjan torténik, azaz a két folyamat térben szétvalik.

A témegfal teljesitménye jobb, ha

- az uvegezés keretaranya kicsi,

- az uvegezés héatbocsatast tényezdje kicst,

- a tarsitott szerkezetek hészigetelé képessége jo, kilsé sikjanak visszaverési
tényezbje nagy és mukodtetése helyes, ezaltal képes éjszaka a héveszteséget
csOkkentent,

- az elnyel6 feltlet abszorcids tényezbje a napsugarzas spektrumaban nagy (vagy
teluletképzése szelektiv), emisszios tényezéje a hosszthullamu infrasugarzas
tartomanyaban kicsiny,

- az opaque réteg hétaroloképessége nagy,

- az opaque réteg hdatbocsatast tényezbje nagy.

A tomegfalban hészigetel6 réteg nem alkalmazhat6, hiszen az akadalyozna a
helyiség felé iranyuldé hdéaramot. Ezért borult id6ben vagy éjjel a tomegfal
hévesztesége nagy, mert hdatbocsatasi tényezéje k=1,0 - 1,2 W/m?2K.

Ebben az esetben nagyon fontos szerepe van az arnyékolonak, mely télen
¢jszaka a kihtlés, nyaron napkozben a tulzott felmelegedés ellen véd. Ez utébbi
célt szolgalhatjak tvegezésben kialakithatd szell6zészarnyak is. Ezeket kinyitva
nyaron a légréteg atszell6ztethetd, éjszaka htivosebb kilsé levegével a tomegtal

el6hithetd.



A teherhord6 falakat illetéen a nagy hovezetési tényez6ja (tomor tégla, ké, beton)
szetkezetek dertlt napokon nagyobb késleltetéssel nagyobb héaramot juttatnak a
tatendé helyiségbe, hétarold képességiik jobb, de borult idében transzmisszios
veszteségeik nagyobbak. Ha konnyebb, ezért jobban szigetel6 korszerd
falazéelemeket alkalmazunk, akkor derult id6ében a fitendd térbe juttatott hdaram
kisebb, de kisebbek borult id6ben a transzmisszios veszteségek is. Ertelmét veszti
a tomegfal, ha a rétegrend kiilon hdszigeteld réteget is tartalmaz, ilyen
esetben mas elven mikodé falkollektor alakithaté ki.

Miikodési elve

A napsugarzas 80-85 %-a az uvegezésen atjut, az atjutott hanyad 80-90%-a a
tomegfal kils6 sikjan elnyelédik. Az elnyelt hé egy része - csillapitva és késleltetve
a helyiségbe jut. Az elnyelt h6 masik része az elnyeld feliletrdl a 1égrétegen és az
uvegezésen at (késleltetés nélkul) a kornyezetbe tavozik. Ez utébbi kettds
tvegezéssel és télen ¢jszaka zart tarsitott szerkezettel mérsékelhetd. A két haram
forditottan aranyos az elnyel6 felilettél befelé, illetve kifelé mért héatbocsatasi
ellenallasokkal.

Télen éjszaka az arnyékold csukott,
hogy a kifelé¢ iranyulé héaram kisebb
legyen.

Nyaron nappal az arnyékolo zart, hogy
az elnyeld feliletet ér6 napsugarzas
kisebb legyen.

Nyaron ¢éjszaka az arnyékolo nyitott, a
kiilsé hémérséklet alacsonyabb, a fal
lehdl.




1.2.2 Trombe-fal

A Trombe-fal szerkezeti kévetelményei a tomegfaléhoz hasonloak, azzal
kiegészitve, hogy a falba beépitett, valamint a szell6z6nyilasok zarasara
szolgaldé csappantyuk miikédtetésérdl is gondoskodni kell.

A miikddés ugy, mint a tomegfalaknal az tiveghazhatason alapul. Az elnyel6
telulet felmelegszik, arrél héaram indul a falon at a helyiség felé és a légrétegen,
tvegezésen at a kornyezet felé. Az elnyel6 felilet maga is bocsat ki sugarzast, ami
a hosszthullamt infravoros tartomanyban van. Az tveg ebben a tartomanyban

nem ereszt at sugarzast, a beérkezett energia itt is ,,csapdaba esik”.
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Prescott, Arizona, US

Miikodési elve

A szell6z6csappantytkat akkor célszerd kinyitni, ha a légrésben 1évé levegd
hémérséklete meghaladja a  belsé léghomérsékletet ¢és  szikség van a
fatételjesitményre.

A szell6z6csappantyuk kinyitasakor természetes légkorzés alakul ki a
helyiség és a légrés kozott. Amennyiben a légrésben 1év6 levegs a melegebb, az a
telsé nyilason a helyiségbe aramlik, helyére az alsé nyilason a helyiség levegdje jut
a légrésbe.

Helytelen hasznalat esetén, ha a szell6z6csappantyiakat akkor nyitjak, amikor a
helyiség levegéje melegebb, az aramlas iranya megfordul, a helyiség levegdje
aramlik a fels6 nyilason at a légrésbe.

Fontos a helyes mikodtetés - ha a szell6zényilasok ¢éjszaka nyitva lennének, a
helyiségbdl tavozna a hé és a légrétegben az tvegezésen paralecsapddas
kovetkezne be.



Télen nappal a tarsitott szerkezet
nyitva van. A szell6z6 csappantyukat
akkor célszert kinyitni, ha az elnyel6

felulet hémérséklete magasabb, mint a
helyiség leveg6jének hémérséklete és
az adott id6szakban a
fatételjesitményre valoban szitkség
van.

Télen éjszaka a tarsitott szerkezet és a
csappantyuk zarva vannak a kifelé
iranyul6 veszteségaram mérséklése

végett.

Nyaron nappal a tarsitott szerkezet
zarva van, hogy az elnyel6 feliletre
minél kevesebb napsugarzas jusson.

Nyaron ¢éjszaka a tarsitott szerkezet
nyitott, az ivegezés szell6z6szarnyai -
ha vannak - nyitottak, hogy a fal
lehtljon.




A Trombe-fal teljesitménye jobb, ha

. az uvegezés keretaranya kicsi,

- az uvegezés héatbocsatasi tényezdje kicst,

- a tarsitott szerkezetek hészigeteld képessége jo, kilsé sikjanak visszaverési
tényezbje nagy és mukodtetése helyes, ezaltal képes éjszaka a héveszteséget
csokkenteni,

- az elnyeld feltlet abszorcids tényezbje a napsugarzas spektrumaban nagy (vagy
feluletképzése szelektiv), emisszios tényezdje a hosszuhullimu infrasugarzas
tartomanyaban kicsiny,

- az opaque réteg hétaroloképessége nagy,

- az opaque réteg héatbocsatasi tényezdje nagy.

- a szell6z6csappantyik nyitasa-zarasa a megfelel6 idében torténik.

A Trombe falban hészigetel6 réteg nem alkalmazhatd, hiszen az akadalyozna a
helyiség felé iranyulé héaramot. Ezért borult idében vagy éjjel a Trombe-fal
hévesztesége nagy, mett hbéatbocsatasi tényez6je k=1,0 - 1,2 W/m?2K.

1.2.3 Transzparens szigetelési fal

A transzparens (atlatszo) hdészigetelések lényege az, hogy a kiilsé falak
kiils6 sikjat a napsugarzast tobbé-kevésbé atereszt6 hdszigeteléssel
burkoljuk. A bees6 sugarzasi energia java részének elnyelése a
hdszigetelés mogott, a fal sikjan torténik.

Ezt a sikot a kornyezettdl a hoszigetel6 réteg valasztja el, az elnyelt energia nagy
része - a konnyebbik utat valasztva - a kis ellenallasi, nagy taroloképességt falba
hatol be. A hészigetelés és a fal érintkezési sikjan olyan magas hoémérséklet alakul
ki, hogy az atlagos téli feltételek mellett a helyiségnek a szerkezeten keresztil
hényeresége van, de még bortsabb idében is a héveszteségek lényegesen
lecsokkennek.

A legfontosabb technikai problémat éppen az el6bb leirt folyamat jelenti - az
anyagok karosodasat (¢s a helyiség tulzott felmelegedését) megel6zendd ugyanis a
kiils6 feliiletet nyaron védeni kell a sugarzastol. Ez arnyékolassal, héhatasra
elsotéteds kilonleges (fototrdp, termotrdp) tvegezéssel, szell6ztetett 1égréteg
beiktatasaval lehetséges. Magasabb épuleteknél a tdzvédelmi kérdések gondos
elemzése sziikséges.

I ] | A transzparens s3igetelésit falak
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A transzparens fal a f{itési idényben nappal

A sugarzas egy része a transzparens rétegben,
nagy része a teherhordd réteg kilsé feltletén
nyelédik el. Az elnyelé felilet hémérséklete
megemelkedik, a helyiség fel¢ héaram indul

meg (vagy kisebb nyereség esetén legalabbis a
helyiség hévesztesége  csokken). Héaram
természetesen az elnyel6 feliletbdl kifelé is
kialakul, ez azonban a transzparens hészigeteld

réteg nagy ellenallasa miatt igen csekély lesz.

A héaramok forditottan aranyosak az elnyelS felilettdl kifelé és befelé mért
héatbocsatasi ellenallasokkal, ezért a helyiség felé¢ iranyulé héaram nagy lesz. A
teherhord6 rétegen at a h6aram csillapitva és idében késleltetve jut a helyiségbe.

A transzparens fal nyaron

Az elhomalyosodé termotrop {iivegezés a
napsugarzasnak csak  10-20%-at engedi at.
Termotrép  uvegezés  helyett  hagyomanyos
arnyékold is alkalmazhat6 a kils6 oldalon vagy az
tvegezéEs ¢és a transzparens szigetelés kozott.

A transzparens szigetelés beépitése

A transzparens szigetelést az id@jarasi hatasoknak ellenallé atereszt6
(transzparens) réteg mogé kell beépiteni. A nem kivant nyari felmelegedés és
a szigetel6anyag ebbdl ered6 karosodasanak megel6zése végett a falat nyaron a
besugarzastol védeni kell. Bz torténhet:

- kuls6é mozgathat6 arnyékoléval,

- az uvegfedés és a szigetelés kozotti mozgathatéd arnyékoléval,

- adott homérséklet felett elhomalyosodd termotrop tivegezéssel (két tivegtabla

kozott 1- 10 mm vastag gélréteg).



A szigetelés és a fal kozott gyakran 1 cm légrést hagynak, hogy a
szigetelbanyag a magas hémérséklett elnyeld felilettel kdzvetlentl ne érintkezzék.
Ez egyuttal a parakiszell6ztetést is szolgalhatja.

A transzparens szigetelés szokasos vastagsaga 4 - 8 cm.

A transzparens szigetelés attetszé vakolattal is fedhet6, aminek adalékanyaga
hordozorétegre kasirozott tveggyongy. Ez kisebb teljesitményt nydjt, de nincs
szikség nyari tilmelegedés ellent védelemre, a fed6réteg a magasabb napallasoknal
kevesebb sugarzast enged at.

A transzparens szigetelést falak hibrid és aktiv rendszerekkel is kombinalhatok.

A transzparens hészigetelések az 0j technolégiat képviselik. Bekerilési koltségiik
egyel6re magas, de nyilvan egyrészt az id6 és a technoldgiai fejl6dés, masrészt a
névekvS energiaarak belathaté idén belil racionalissa teszik ezt a megoldast. A
transzparens hdszigetelés egyesiti a defenziv és a szolaris jellegi
beavatkozasok elényeit.

A transzparens  hoészigetelések  Uvegboritasa  lényeges  moddosulast
eredményezhet az épilet arculataban, de az 0j fejlesztést attetszé vakolatokkal
hagyomanyoshoz hasonlé feliletképzést is kaphatunk. A transzparens hészigetelés
elonydsen  alkalmazhaté meglévé  épuletek  feltjitasa soran, az 0 épiletek
tervezésé¢hez viszonyitva azonban tobb kotottséggel kell szamolni.

A tapasztalatok szerint killon emlitést érdemel a kiilsé hatarold szerkezetek belsé
sikjanak magas felileti hémérséklete kovetkeztében télen kialakulé kellemes
héérzet.

1.2.4 Vizfal

A vizfal sémaja a tomegfaléhoz hasonldé, de a falat viztaroldo edények,
konténerek alkotjak. A viz fajhdje Otszor nagyobb, mint a szokvanyos épitéanyagoké,
emellett a tartalyokon belil a viznek a hémérséklet-kiilonbségbdl fakadd és azt
kiegyenlit6 cirkulacidja miatt a hémérséklet-eloszlas (,keresztben”, vizszintes iranyban)
egyenletes.
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A Transwall transzparens (iveg) anyagi konténerekkel készitett vizfal, amely a
sugarzas egy részét ateresztl. Az elnyelés fokozhaté kozbensS  szinezett
tveglemezzel.
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1.2.5 Fazisvalto fal

Hdétarolasra el6nyosen hasznalhaték olyan anyagok, amelyek szilard-
folyékony fazisvaltasa alkalmas hémérsékletszinten megy végbe. Ilyen (a
toxicitas, a tlzveszély, a korr6zi6d szempontjabdl is alkalmas) anyagok 16, 20, 29, 32,
35, 50-60 °C fazisvaltasi hémérséklettel, 120-180 kJ/kg fazisvaltasi hével
ismeretesek. Addig, amig a fazisvaltas le nem jatszodik, a héfelvétel vagy -leadas
allandé hémérsékleten megy végbe.

Ilyen anyagok edényekben, méhsejt szerkezetekben, muianyagmatrixokban vald
beépitésével egy szerkezet vagy helyiség hétarolo képessége jelentésen névelhetd.
Egy kilonleges beépitési modot mutat az abra: a forgathat6 elemeknek nappal a
tarolos, éjjel a hészigetelt oldala néz kifelé.




1.2.6 HGcsoves fal

A hécesé elnevezés olyan megoldast takar, amelynél egy
(rendszerint hitégépekben hasznalatos) kozeg a cs6 egyik
végén hot vesz fel és elparolog, a masik végén pedig
lecsapaddik, és hét ad le. A kozeg mozgasa torténhet tgy,
hogy a g6z felszall, és helyébe a sulyerd hatasara folyékony
kozeg folyik, de elhelyezhetS a csé fiigglleges vagy ferde
tengellyel is, ekkor ugyanabban a cs6szakaszban jatszodik le
a goz felfelé iranyulé mozgasa és a folyadék ellentétes iranyu
visszacsorgasa. llyen modon kedvezd idGjarasi feltételek
kozott a kiilsé falsik altal elnyelt hé a hészigetelt szerkezeten
at a belsé falsikhoz szallithato.

Héfelvétel Héleadas

1.2.7 Tet6t6

A hétarolod képesség novelése végett a felsé zarofodémen medenceszerden vagy
toliazacskokban viz van.

Ezt a megoldast padlasterekben is és lapostet6kon is alkalmaztak. Az utobbi esetben a
fodém felett mintegy masodik tet6ként elemekbdl allé eltolhaté mobil hészigetelés
van, ez télen napkozben nyitott, éjszaka zart helyzetben van. A fagyveszély miatt téli
alkalmazasara csak mediterran éghajlati feltételek mellett johet szoba, ugyanott nyari
httShatasa is kihasznalhato.

Roof Pond, Solar Decathlon, Washington Nagasaki National Peace Memorial Hall
D.C., USA For The Atomic Bomb Victims, Japan

Sayamaike Museum, Osaka, Japan



1.3 Uveghazak, napterek
1.3.1 Napterek és liveghazak bemutatasa

Ezek a rendszerek direkt és indirekt elemek
kombinacidjanak tekinthetSk.
A sugarzas a naptér nagy livegezett feliiletein bejutva a
padlon, valamint az tiveghaz és a mogottes helyiségek
kozotti falak feliiletén nyel6dik el, azokban tarolodik
és részben a falakon keresztul vezetéssel, részben
természetes légmozgassal jut a moégottes helyiségbe.
Az iiveghaz és a mogottes helyiség kozotti
transzparens szerkezeteken at a sugarzas egy része
kozvetleniil a mogottes helyiségbe jut.
Muké6dés elve hasonlit a Trombe-faléra.
Teljesen altalanos megfogalmazasban a szolatis épitészetben
uveghaznak, ,sunspace”-nek, naptérnek akkor neveziink egy teret, ha arra a
kovetkezé kikotések mindegyike teljestl:

- van transzparens kiils6 hatarolasa,

- az épiilet legalabb egy flitott helyiségével érintkezik,

- az épiiletbdl megkozelithetd,

- mesterséges flitése nincs.
Ezeknek a kovetelményeknek igen sokféle modon lehet eleget tenni. Uveghdz
az a harom transzparens fallal és transzparens tetével hatarolt tér is, amit egy ,kész”
homlokzathoz csatlakoztatunk. Uveghaz lehet az az épiilet tomegébe beharapott
vagy az ¢épulettel teljesen integralt tér is, amelynek csak egy transzparens kilsé

feltlete van, valamint lehet egy ,,szoba helyén”, vagy akar egy tiveggel lefedett patio is.
Ugyanigy egy transzparens héjalast padlastér, egy tivegezett veranda vagy balkon is
mukodhet tveghazként. A formai és alaprajzi valtozatok végtelentl gazdagok.

A napterek tajolasat illetéen nyilvanvald, hogy a délihez minél kozelebbi iranyok a
kedvezbéek ez azonban szamos korulménytdl fige (telekosztas, utcavonal, alaprajz,
kornyezé beépités arnyékold hatasa), igy sok esetben nincs moéd a déli tajolas
megval6sitasara. Ha a déli szektoron kivil esé tajolasra kényszerilink, akkor
els6sorban a pufferhatas j6 kihasznalasara célszert torekedni.

Nyaron az uvegfelileteket ereszekkel, fakkal vagy mas arnyékolokkal kell
letakarni. Ha ez nem torténik meg, akkor a kialakulé hémérséklet elviselhetetlentl
magas lesz. Ezt a hatast csokkenteni lehet, ha az tvegteluletre szell6zényilasokat
tesznek, amelyek lehet6vé teszik a légmozgast. A padld és a falak ebben az
esetben tarol6 feliletek. Az éptlet kialakitasatol és a réstdl figgben tobb fajta
atrium létezik. Lehetnek hazhoz kapcsolodo, egyedilallo épitmények, de az épilet
részeit is képezhetik, mint az ablakok, belséudvarok vagy galériak.



A t¢li hényereség, valamint az uveghdaz mozgathaté arnyékoloival és intenziv
kiszell6ztetésével biztositott nyari hévédelem kovetkeztében az tiveghazak évente 5-
6000 6raban a lakotér értékes béviileteként hasznalhatok.

Az uveghazhoz csatlakozé helyiségek természetes megvilagitast és szell6ztetést az
uveghazon keresztul (gyakorta kizardlagosan csak azon keresztil) kapnak. Ezért
alapszabaly, hogy az tiveghazra csak Osszeférhetd rendeltetést, azonos kezelésben 1évé
helyiségeket nyissunk. Energetikai hatasa, funkcionalis és esztétikai értékei mellett az
tveghaz véd a kulsé zaj- és porterhelés ellen is, ugyanakkor akusztikai és szagterjedést
szempontbol 6ssze is kapcsolja a ranyitott helyiségeket.

Lakéhazak esetében a napterek, nagyobb épiiletek esetében az atriumok tovabbi
teriletet jelentenek vonzé épitészeti lehet6ségek megvalositasara. Bizonyos
¢ghajlatokon elfogadhaté ara védelmet is jelentenek a valtozékony id6jaras ellen.

Gaylord National Resort, Washington DC, USA

Az atrium a naptér egy specialis esetének tekinthet6 abban az esetben, ha mesterséges
fatése nincs.

Ekkor az energia megtakaritasa abbdl adodik, hogy az épulet burkold feluleteinek egy
része az atriummal, mint pufferzonaval hataros, a helyiségek pedig az atriumban
elémelegitett levegével szelloztethet6k. Az atriumban is lejatszédnak mindazok a
folyamatok, amelyekr6l a napterek kapcsan sz6 volt, de a napsugarzas hatasa csak akkor
jelent6s, ha az atrium alaptertilet/magassag aranya nagy.



Az atriumos kialakitas lényeges elénye az, hogy nagyobb lesz az anyaépulet
alaptertiletének az a hanyada, amely a benapozott, kielégité természetes vilagitasa
savba esik, még ha e benapozas kozvetett is.

Az atrium intenziv nyari szellbztetésének lehetGségét biztositani kell. Ennél nehezebb
az arny¢kolas megoldasa, de erre is vannak példak.

Ha az atriumot mesterséges fltéssel lagak el, akkor az energiamérleget csak abban az
értelemben javithatja, hogy az atrium puszta léte egy kompaktabb, kedvez6bb felilet-
térfogataranyd tomegformalast tesz lehet6vé.

Altalanosan elfogadott széhasznalat hijan  viragablaknak
nevezhetjik az alabbi abran lathaté megoldast (az angol
nyelvl irodalomban hasznalt kifejezés: bay-window).

A viragablak val6jaban egy kisméretd naptérnek is tekinthets. |47
A homlokzaton megtartott ,,normal” ablak el6tt pufferzonat Wil |
képez, mérsékli a transzmisszidos veszteségeket.
Transzparens felileteire a tajolastol és déléstdl fuggben az
eredeti ablakhoz viszonyitva kedvezébb szogben juthat a

direkt napsugarzas. A
Féleg nagy kornyezeti zajszint esetén el6nyds az, hogy A\

als6  sikjan  és  tokszerkezetében hangelnyel6  bélést
szell6zonyilasok alakithatok ki, igy szelléztetése is biztositott, \
méghozza kedvez6 korulmények esetén elémelegitett N
szell6zblevegbvel.

1.3.2 Atriumok és napterek miikédési elve

Az uvegezett felulet és padlo
alaptertletének aranya 0,1 ¢és 0,5
kozott van. Amennyiben az épilet
helyes tajolasu, vagyis délre néz,
akkor az arany 0,6 és 1,6 kozott
van. T¢élen, éjszaka az atriumban az
atlaghémérséklet  5-16°C,  mig
napkézben eléri a  30°C-ot.
Nyaron, éjszaka a hémérséklet 15-
25°C  kozott  valtozik,  mig
napkozben elérheti a 35°C-ot is. Ha nem lennének a szell6zést segité nyilasok az

uvegfeltleten, a hémérséklet egy meleg nyari napon az 50°C-ot is talléphetné.



1.3.3 Naptérben lejatsz6dé fontosabb energetikai folyamatok

A naptér pufferzonat képez az
anyaépulet és a kulsé tér kozott, ezzel
az anyaépulet hoveszteségét csokkentl.

A naptér uvegezésén atjutd sugarzas
egy része a naptér és az anyaépulet
kozotti ivegezésen at az anyaépuletbe
jut, és ott ugyanugy fejti ki hatasat,
mint a direkt rendszerekben.

A naptér uvegezésén atjutd sugarzas
egy része a naptér és az anyaépilet
kozotti  opaque  szerkezetekre esik,
amelyek a tomegfalhoz hasonléan
viselkednek.

A naptér uvegezésén atjutd sugarzas
egy része a naptér padlojara  esik.
Ennek egy részét a padlo elnyeli. A
telmelegedett padlo- és falfeliletekrdl
atadott hé6 a  naptérben a
léghémérsékletet noveli, ezaltal az

anyaépulet ~ hévesztesége  tovabb
csokken, s6t egyes idGszakokban az

anyaépuletbe nyereségaram jut.



A padlo- és falszerkezetek az elnyelt
hét  ¢jjel leadjak, ami az ¢jszakai
6rakban is csokkenti az anyaépulet
héveszteségét.

Ha a friss levegbt vagy annak egy
részét a naptéren at vezetjuk az
anyaépuletbe, a friss levegd a
naptétben elémelegedik, ezzel az
anyaépulet  szell6zési  hévesztesége

csokken.

Ha a naptér hémérséklete 20 °C-nal
magasabb, a naptér és az anyaéptlet
kozottl nyilaszarokon vagy
szell6z6kon  at  konvektiv  héaram
juttathato az anyaépuletbe.

1.3.4 Naptér lakhatosaga

A naptér az ¢év tetemes részében értékes
lakotérbévilet. Ha hémérséklete eléri a 20 oC-t,
akkor az anyaépulettel 6sszenyithatd. Dertlt idében
mar 12 - 20 °C esetén is kellemes h6érzet varhato,
mert az alacsonyabb hémérsékletet az  ott
tartozkodokra jutd sugarzas kompenzalja, ilyenkor

azonban a naptér ¢és az anyaépulet kozotti
nyilaszarokat zarva kell tartani. Nyaron a lakhatosag
alapfeltétele a jo arnyékolas és a nagyon intenziv
természetes szellbztetés- a felsé levegbSkivezetésrol
Ll feltétlentl gondoskodni kell!

Ha a friss szell6z6 levegét télen a naptéren at vezetjik az anyaépiletbe, akkor az

ut6bbi energiamérlegét javitjuk, de a naptér hémérséklete alacsonyabb lesz.



1.3.5 Pufferhatas

Részletesebb vizsgalat nélkil is belathatjuk, hogy ott alakul ki nagyobb
hémérsékletesés, ahol a hatarolas ellenallasa nagyobb, ami pedig a felilet és a
héatbocsatasi tényez6 fuggvénye. Ennek alapjan, nézzik meg, mikor lesz a
pufferhatas okan a naptér melegebb:

A pufferhatas az
alaprajz

figgvényében balrol :I_I: D | _\/_i:

jobbra csokkend

mértékd.

A pufferhatas az '
tivegezés

tigevényében balrol

jobbra csokkend
mértéka

A pufferhatas a
tarsitott
szerkezetek
tigevényében balrol

jobbra csokkend
mértéka

Csak a pufferhatast vizsgalva az ¢ptlet
energiafogyasztasa szempontjabol az a
legkedvez&bb eset, ha:

- az épulet hatarolasanak minél nagyobb feliletét
olyan pufferzonaval takarjuk be, amelynek
kilsé hatarolasa kicsiny felilett (azaz hosszq,
de nem mély naptérrel);

- ha mindenhol kettSs Gvegezés van;

+ ha mindenhol van mobil kiegészit6 szerkezet.

Az altalanos Osszefuggések mellett megemlitendé még, hogy a naptér altal védett
homlokzaton a héatadasi tényezé kisebb, a csapdesd kedvezotlen allagvédelmi és
energetikai hatasa nem érvényesul.



Bebarapoit naptér
Cooper house, Middleton, UK

Sarokelrendesésii naptér

Mile-haz, Bucsa, Magyarorssiag
1.3.6 Konvektiv energiaaramok

A konvektiv aramok a zart nyilaszarok résein spontan médon kialakulo
filtracié vagy az épiilet hasznaléi altal tudatosan foganatositott szell6ztetés
intenzitasatol és iranyatdl fliiggenek.

A légaramlas intenzitasa és iranya szamos véletlenszertien valtozé hatastol
is fiigg, bizonyos fokig azonban a tervezés folyaman is befolyasolhaté. Ha
az uralkod6 széliranyt, a kornyez6 beépitést adottsagnak is tekintjik (bar a
szélvédettség a noévényzet megfelel6 telepitésével javithatd), az aramképet
modosithatjuk a nyilaszarok légateresztési ellenallasai kozotti aranyok és a
nyilaszarok egymashoz viszonyitott helyzetének megvalasztasaval, a nyithato
ablakszarnyak és szell6z6csappantyik elhelyezésével, mikodési modjaval, esetleg
egyszery, kis teljesitmény ventilatorokkal.

A szelloztetés héigénye elvileg abban kulonbozik az energiaforgalom mas
Osszetevoitdl, hogy a légesere egy bizonyos als6 hatarérték ala (allagvédelmi,
higiénés, biztonsagi okokbol) nem csékkenthetd. Feltételezvén, hogy a légesere
a szukséges értékd, a kérdés az aramlas iranya.



Ha a levegd az épiiletb6l a naptérbe aramlik, a friss levegot az éptletben kell
telmelegiteni, az éptletbdl tavozo levegs a naptérben annak hémérsékletére lehdl,
és a felszabadul6 h6éaram a napteret fiti (amelynek hémérséklete magasabb lesz,
mintha csak a pufferhatas kévetkeztében alakulna ki).

A naptér hémérséklete szempontjabol a masik széls6séges eset az, ha a levegd a
naptéren keresztiill aramlik az épiiletbe. A kivilr6l bearamlé levegd a
naptérben annak hémérsékletére melegszik fel, mikézben onnan héaramot von el,
aminek kovetkeztében a naptér hémérséklete alacsonyabb lesz.

A naptér hémérséklete és az épiilet energiafogyasztasa szempontjabol ismét eltéro
valtozatokat kell preferalni.

A kozbensé valtozatokban az épiulet légeseréje - mind a bearamlas, mind a
kiaramlas - a naptér megkertlésével (mas homlokzatokon) jatszodik le. A friss
leveg6t tehat az épuletben kell felfiteni. A naptér és a kornyezet kozott légesere
nincs. A naptér és az épulet kozottl légesere a hdmérsékletkiilonbségtdl fiigeben
alakul. Egyarant eredményezheti az épuletb6l a naptérbe vagy a naptérbdl az
¢épuletbe iranyuld energiaaram aszerint, hogy melyik a melegebb oldal.

A naptérben a surdségkulonbség okan fliggbleges iranyban igen meredek
léghémérséklet-eloszlas alakul ki. A magasabb léghémérséklet héérzetjavitd
hatasa nagy belmagassag esetén azonban csak akkor aknazhat6 ki, ha a melegebb
leveg6t alkalmas rendeltetési helyre - a tartézkodasi zonaba - juttatjuk. Ez
torténhet természetes 1égmozgassal (ha a naptérbe két szintrél nyilnak helyiségek),
vagy egy kisteljesitményd ventilatorral, amely példaul egy automata kapcsoléval
vezérelve akkor indul, ha a naptér tet6sikja alatt a hémérséklet magasabb, mint a
mogottes  helyiségé. Ez az  egyszerG gépt szell6ztetés természetesen kis
belmagassag esetén is alkalmazhato.



Az aramlas iranyaval kapcsolatban megemlitend6, hogy a levegé mozgasaval
konvektiv vizgGztranszport is lejatszédik. Epiiletb6] naptérbe iranyulé aramlas
esetén gondolni kell a lecsapodas lehet6ségére (anyag, feliletkezelés,
gyUjtécsatorna). Naptérbol éptletbe iranyulé aramlas esetén hasonlé gondok
adodhatnak, ha a naptérben tulsagosan sok névény van (pl. penészképzdédés
kockazata az éptlet szabad homlokzatainak csomoépontjai kornyékén).

Az eddigiek mellett még megemlitend6, hogy a naptér-épulet iranyt aramlas
esetén el6bbi iilepitd porkamraként is szolgal, az éptletbe a durvabb
aeroszoloktol mentes levegé jut. Figyelemre mélté még a naptér altal nyyjtott
akusztikai védéhatas is.



1.4 Levegd h6hordozoval miikédd passziv rendszerek
1.4.1 A rendszerek elvi alapvaltozatai

A levegd, mint h6hordozo kozeg kéttéle modon hasznalhato:
- vagy kozvetleniil bevezetjiik a helyiségbe, ckkor szell6zési és légtutési
célokat szolgal,
- vagy a helyiséget burkol6 iireges hatarolészerkezetek légjarataiban
keringtetjiik, amelyek ekkor ugy mukodnek, mint a beagyazott padlé- vagy

mennyezetfités.
Az els6 valtozatban barmilyen hémérsékletd ~
. ~
levegbt nyeriink is a légkollektorbdl, azt N .
hasznositani  tudjuk. Ha a levegd S

hémérséklete lényegesen meghaladja a
helyiségét, akkor légfttésre, ha azzal
egyenlé6 vagy annal alacsonyabb, akkor
szell6ztetésre hasznalhatjuk. Utébbi esetben
legalabb annyi a nyereség, hogy az

-

elémelegitett levegbt kevesebb energiaval
fathetjuk fel a helyiség homérsékletére.

Masik esetben a levegd hémérsékletének
legalabb 5 K-nel meg kell haladnia a NN
helyiségét, hiszen a szetkezeten keresztul Y
fat6hatast csak {igy varhatunk. Ennél

hidegebb levegotitési h6hordozoként nem
igazan  hasznosithat6. Nagy elonytk

viszont, hogy a szerkezeteket ,,belilr6l”
fatve jol kihasznaljak azok hétarolo-
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képességét.

A szerkezetek légjarataiban a levegs legfeljebb csak a helyiség homérsékletére
hathet6 le, tehat ami a hémérsékletét illeti, szellbztetési célokra még hasznalhatd
lenne. Mindezeket figyelembe véve energetikai szempontbdl feltétlentil kézenfekvo a
két valtozat kombinalasa. Ek6zben azonban nem hagyhat6 emlités nélkil az az aggaly
sem, hogy a szerkezetek nem tisztithat6 légjaratai idével elszennyezddhetnek és az
azokbol nyert levegd mindsége bakterioldgiai, higiénés szempontbdl esetleg
kifogasolhatova valik. Emiatt vagy hattérbe kell szoritanunk az energetikai
szempontokat, vagy a tisztasagot, a tisztithatésagot biztositd anyagvalasztasra,
szerkezeti megoldasokra kell torekedniink.



1.4.2 Falkollektor

A Trombe-fal sémajat megtartva, de nagy
tomegti fal helyett egy konnyt és szigetelt
szerkezetet alkalmazva a falkollektornak nevezett
rendszert kapjuk, amely azzal jellemezhetd, hogy
az elnyeld feliilet mog6tt kézvetlentil nincs
hétarolé tomeg, az energia a levegdvel jut
tovabb, természetes légkérzés révén, igy
késleltetés sincs, ezért a rendszer olyan
szakaszosan hasznalt, intenzivebb szellGztetést
igényl6 helyiségek esetében alkalmazhato, ahol a
sugarzas ¢és a szell6zési igények szinkronban
vannak, egyidejiek.

1.4.3 Kihelyezett termoszifon rendszer

E rendszertben a sugarzasi energia elnyelése az
épiileten kiviil torténik, a légkorzést a kurtShatas
biztositja (ehhez az elnyel6 feliletnek a padlonal
alacsonyabb szinten kell lennie), hétarolasra a bels6
szerkezetek szolgalnak A rendszer el6nye, hogy az

energiagyujté szerkezetek nem a homlokzaton foglalnak el

értékes, jol tajolt feltleteket.

1.4.4 Barra-Constantini rendszer

Ebben a rendszerben az energiagytijtésre zart
aramkorben 1évé falkollektor szolgal. A levegd
nem kozvetlenil, hanem a szerkezetekben
kialakitott légjaratokon at jut a helyiségbe. A
szerkezetek részben hétarolasra szolgalnak,
részben pedig ugy mikoédnek, mint a
beagyazott padlé vagy mennyezetfiitések A
szellbztetett  légjaratok  vizszintes ~— mérete
kotlatozott,  (a  felhajtéer6bdl  szarmazé
nyomaskilonbség  korlatozottsaga miatt), de

ventilator alkalmazasaval ez a  kotlitozas
feloldhato.
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I1.2. Aktiv rendszerek - épiiletgépészet

Egy atlagos magyar haztartas teljes energiafelhasznalasanak t6bb mint a fele
forditodik épiiletfiitésre.

@ fates: 54 %

O vilagitas: 1 %
(- B fGzés, hiztartis: 8 %
O melegviz: 11 %

O kozlekedés: 26 %

A hagai lakossdgi energiafogyasstds megos3ldsa
/ Energiatudatos épitészet, 1999/

Ha ugyanezt csak az épiiletekre vetitve vizsgaljuk, lathatjuk, hogy az
energiaigény kétharmadat a fiités teszi ki. Az Gjépitésa és feltjitando épiletek
esetében éppen ezért nagy odafigyelést és szakértelmet igényel a fltési rendszer
tervezése, hiszen egy korszerd, kell6 hozzaértéssel és figyelemmel kivalasztott
megoldassal sok energia és pénz takarithaté meg.

2.1 Altalanos tervezési szempontok

Minden fatési rendszer tervezésekor figyelembe kell venni olyan komfortért
telel6s tényezoket, mint példaul a szaraz homérséklet, a relativ nedvességtartalom,
¢s a levegGsebesség.

Az Olgyay-féle bioklimatikus diagram segitségével meghatarozhaté ezen tényezék
egyutthatasabol az ¢éptleten belil az ugynevezett komfortzona, melyben
kellemesen érezzik magunkat.
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Szamos modszer 1étezik az épulet héigényének épitési, tajolasi, épuletszerkezeti
stb. szerinti ellenérzésére, amellyel optimalizalhaté a fatési rendszer mérete.



Egyre gyakrabban hasznalnak tn. energia auditokat (vagy az ezzel megegyez6
¢pulet-tanusitasokat) az 0j épitést éptletek (az épitkezés megkezdése el6tt) vagy
telgjitott  épuletek (a feltjitas megkezdése el6tt) termikus mindségének
ellenérzésére. Tamogatasi kérelmekhez ezek ma mar gyakran nélkilozhetetlenek.

2.1.1 A fiitési rendszer tipusai

Egy ) fatési rendszer kialakitasa nagy beruhazas, ezért elészor a meglévd
igényeket kell vizsgalni, s csak ezutan lehet szamba venni az elérheté
megoldasokat. Ezek mérlegelésénél fontos szempont, hogy illeszkedjen a mar
meglévé rendszerhez, ellenkez6 esetben egy teljesen 0j rendszer kialakitasanak
tobbletkoltségeivel is szamolni kell.

A flitési rendszereket t6bb kategdridba sorolhatjuk. Alapvetéen
megkilonbozetink  tarolos, és atfolyos rendszerl flitési és melegviz
elallitasi modokat. A legelterjedtebb fatési rendszerben az éptletben talalhato
kazan egyszerre biztositja a fatés mellett a meleg vizet is, és tobbnyire fosszilis
tuzel6anyaggal muikodik. Strtn lakott, tobbnyire az ipari technologiaval épult
lakotelepeknél tavhé biztositja a fenti szolgaltatasokat. Ezek mellett emlitést kell
tenniink az elektromos fatési fajtakrol, illetve az egyre inkabb el6ret6ré megajuld
energiaforrasokrol, melyekkel tobb lehet6ségiink is nyilik egy meglévs fatési
rendszer korszeruasitésére.

Egyik ilyen modszer a hészivattyG. A kornyezetb6l 1 egységnyi villamos
energiabol a hészivattyu fajtajatol fuggben akar 3-5-sz6r annyi ,ingyen”
héenergiat tud elvonni a kornyezetbSl. A napkollektoros rendszerek a napenergiat
befogva képesek ezt a helyiségek fatésére, illetve melegvizellatasara forditani.
Mivel ez a megujuld energiaforras szakaszos, ezért szitkség van a befogott energia
tarolasara, ez azonban konnyen megoldhatd. Sajnos a jelenleg létez6 rendszerek a
hazai klimatikus viszonyok miatt nem tudnak egész év soran elegend6en nagy
hatékonysaggal mikodni, igy a fitési szezon nagy részében rasegitd, hagyomanyos
berendezésekre is szitkség van.

A biomassza tuzelést kazanok egyre inkabb teret hoditanak, legyen szé akar
hasabfardl, akar faapritékrdl vagy a pellettizeléstél.



2.1.2 Héleado rendszerek

Alapvetéen haromféle héleadasi modot lehet megkilonboztetni:

Radiatorok: Ez a legegyszeribb ¢és

legolcsébb  rendszer. Az Ontottvas | \ H”'

radiatorok  nagyobb  hétehetetlenséggel
rendelkeznek és ellenallébbak, mint a ‘
keményforrasztasos acél vagy aluminium '
radiatorok. A kétcséves elosztas jobb
megoldas, mint az egycsoves, mert jobb a

hé eloszlasa. A feluleti hdmérsékletik 60-80°C kozott

Padlofiités: A padlo felilete alatt 3-5 cm-rel, kémiai
uton térhalositott polietilén csoveket helyeznek el
korilbeldl 10-30 cm-re egymastol. A keringtetett viz
hémérséklete 45°C, ami 29°C-os padléhémérsékletet
eredményez. A padlofiatés elénye az egyenletes
héleadas, az optimalis paratartalom és az egyenletes
hémérsékleteloszlas biztositasa a helyiségben. Ez 20-
30%-o0s energia megtakaritassal jar, mert a viz
hémérséklet kialonbsége kisebb, mint a radiatorok
esetében.

Fan-coilok: FEzekben a rendszerekben radiator
talalhat6, amelyben melegviz kering. Egy ventilator a
radiatoron levegbt fij at, amely felmelegszik és
szétoszlik a helyiségben. Mivel a ventilatort gyorsan ki
¢s be lehet kapcsolni, a megoldas kival6 a héterhelés
hirtelen valtozasainak kezelésére, példaul szinhazak
és koncerttermek esetében. Klimatizalasra s
hasznalhaté a berendezés, ha a melegvizet hidegre
cserélik.
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2.1.3 Futési rendszerek szabalyozasa

A futésszabalyozas feladata, hogy a kazanban megtermelt hét a
helyiségekbe szallitsa, méghozza helyiségenként vagy zonanként
pontosan annyit, amennyire igény van. Jo szabalyozé rendszer
kialakitasaval a hémennyiség ennck megfeleléen valtoztathato
idében és épiletzonak szerint. A legjobb szabalyozasi médszerek
és készulékek a kovetkezdk:

« Programozhaté ora:
A kazanhoz szerelik fel és a tavoli termosztatok
bekapcsolasaért,  valamint  az  Uzemelési
id6tartamért felelSs.

+ Chronotermosztat:
Programozhat6  termosztat. Az oranként,
naponként vagy hetenként valtozé hémérsékleti
igényeknek megfeleléen mikodteti a kazant.

 Termosztatikus szelepek:
Abban az esetben, ha minden radiitoron
elhelyeznek ilyen szabalyozokat, lehet6vé teszik a
helyi korilményeknek és igényeknek megfelel6
egyéni beallitast.

« Zobnaszabalyoz6 vezérld:
Elemeinek segitségével egymastol fuggetlenil
programozhatéak ~ a  kulénb6z6 — zoénak
hémérsékletel. Ez tobb, egymastol figgetlen
radiatorkort és belsé héérzékelot igényel.

- Iddjarasfiiggd vezérlo:

Az id6jarasfiggs fatésszabalyoz6 rendszer a
kazanhémérsékletet, valamint az egyes fuatési
korok vizhémérsékletét szabalyozza a kilsé és a
meghatarozott  id6kozonként  mért  bels6
hémérséklet  alapjan, a megadott  fatési
menetrendeknek és id6éprogramoknak
megfelel6en.




2.1.4 Fuggetlen mér6k elhelyezése kozponti flitéses és taviiitési
rendszereknél

A kozponti rendszerek hatékonyabbak, mint az
egyediek, ¢és mind befektetési, mind muakodési
koltségeik is  kisebbek. Ezeknél a rendszereknél
azonban nehéz az egyéni fogyasztas megallapitasa. Ha
minden laké egységes dijat fizet, nincs 6sztonzé erd a
togyasztas ellen6rzésére ¢és a takarékossagra. Hzen
fitési rendszerek sok benntartézkoddval rendelkezd

¢puletet latnak el, ahol egyénenként eltérnek az igények, eltérd a tajolas,
kihasznalas stb. Ilyen esetben érdemes 6nallé hémérsékletszabalyozast alkalmazni
és egyéni hémennyiségméroket elhelyezni.

2.1.5 A fiitési rendszer szigetelése

Minden fatési rendszernek j6l szigetelt cs6halézattal,

szelepekkel, tartalyokkal és kazanokkal kell rendelkeznie,

hogy elkertlhetd legyen az energiaveszteség, s az 6sszes hé

oda jusson el, ahol valoban szitkség van ra.

A régi kazantipusoknal (amelyeknek a hészigetelése altalaban %

sok kivannival6t hagy maga utan) gyakran el6fordulé probléma, hogy a tGztér

rosszul tomitett - ezek a hibak megfelel6 szigetel6anyagokkal javithatok. A tal
nagy kazanhuzatot fustgazterelével lehet csokkenteni.

-.._:: Pétolni kell a hibas, Osszetort vagy rossz hdészigetelést a
fatés- és melegviz-szolgaltatas csOvein hészigetel6 idomokkal

g o vagy kézetgyapot hészigetel6 kopenyekkel. A hészigetelés

3 J : vastagsaganak legalabb a vezeték atmérGjének vastagsagat kell
elérnie.

W e A puffertartalyokba ma mar beépitenek bizonyos foku

szigetelést, de ez kulso szigeteléssel tovabb javithato.



2.2 Napenergia
2.2.1 Altalanos ismeretek a napenergiarol

A Nap 43 perc alatt annyi energiat sugaroz felénk, amennyit egy évben a Féldon
clhasznalnak! Egy hét viszonylataban ez a mennyiség nagyobb, mint a ma ismert
meglévé szénkészletek. A Napbdl érkezé energia a mozgatérugdja majdnem
minden foldi fizikai és bioldgiai ciklusnak, beleértve az idéjarasi folyamatokat, a
no6vényi és allati életet.

A Napbdl érkezé energia 173,000TW
Ebbdl a Fold altal kozvetlentl 52000TW (30%)
visszavert hanyad
Kozvetlentl hévé alakul 81000TW (41%)
Fotoszintézis 40TW (<1%)
Vizkorforgas 40000TW (23%0)
Sz¢l-, hullamenergia 370TW (<1%)

(forrds: www.energytrainingdeurope.org)

A Foldre érkez6 sugarzas nagy része a természeti korforgasokra forditodik, de kis
részét felfoghatjuk, és felhasznalhatjuk vilagitasi, villamos energiatermelési vagy
hétermelési célra.

Ebben a fejezetben a h6termelési célt hasznositassal foglalkozunk. A napsugarzas
hétartalmanak tobb mint fele az infravoros sugaraknak, valamivel kevesebb, mint
fele a lathat6 sugaraknak koszonhetd. Kulonb6z6 technikak allnak rendelkezéstre
ezen energia felfogasara és hévé alakitasara.

A felfoghat6 napenergia fiigg a szélességi kort6l, a magassagtol és a
felhézett6l. Eurdpat tekintve a felfoghaté napenergia éves mennyisége 1000
kWh/m?-t6] (Fszaknyugat-Eurépa) 2500 kWh/m?2-ig terjed (Pireneusok és Dél-
Eurdpa).

Aktiv napenergia hasznositasrol beszélink, ha a napenergia befogasara és
elvezetésére gépészeti berendezéseket hasznalunk. Ezeket az épuletgépészeti
berendezésekkel mikods rendszereket aktiv napenergia  hasznositoknak
nevezzuk. Az aktiv rendszerekben az energiagyGjtés feladatat a kollektorok latjak



el. Ezek altalaban 6nallé elemek, amelyek az épiletre szerelhet6ek, de vannak az
¢pulet egyes elemeivel szerkezetileg ¢és funkcionalisan integralhaté kiviteli
valtozatok is. A kollektorokban héhordozé kozeg kering.

Ha a héhordoz6 vagy munkakozeg folyadék, a tarolas tartaly(ok)ban torténik. A
tarolotartalyok jellemz&en hengeresek, allo helyzettek, igy a folyadék hémérséklet
szetinti  rétegez6désének jelensége jobban kihasznalhat6: a tartaly tetejérdl a
legmelegebb kozeg vételezhets, a tartaly aljan a hoémérséklet a hdatadas
szempontjabol elénydsen alacsonyabb.

A holeadok a kozpont fhtési rendszerekben alacsony fatéviz-hémérséklet mellett
egy¢bként is szokasos kiviteldek.



2.3 Napkollektoros fiités

Az épuletek energiakoltségei kozott messze a legnagyobb tételt (kétharmad részét)
a fatés jelenti. Ha a napkollektorokkal fatésrasegités a cél, akkor az alabbi abran
lathat6, hogy a hideg téli hénapokban nagy napkollektor felilettel is csak
viszonylag szerény eredményt lehet elérni, s6t az atmeneti id6szakokban (tavasszal
¢és Osszel) is viszonylag nagy napkollektor felilet sziikséges a fatési hoéigény
tedezéséhez.

Az épiiletflités napkollektorral els6sorban csak az atlagosnal jobb
hdszigetelésti, korszert, alacsony h6mérsékletii melegvizes kézponti fiitési
rendszerrel (pl. falfités, padlofités, alacsony hémérséklett radiatoros futés)
megvaldsult épiiletek esetében lehet realis cél. A fatésrasegité napkollektoros
rendszerek megvaldsitasa a hasznalati-melegviz készité rendszerekhez képest
nagyobb korultekintést igényel. Viszonylag nagy kollektor feliiletet kell
elhelyezni, és sokkal fontosabb az optimalis tajolas és délésszog betartasa.
Mivel télen a Nap alacsonyabban jar, ezért a fltésrasegité rendszerek
napkollektorait meredekebb délésszoggel kell elhelyezni, célszerd az 50-60°-os
délésszog alkalmazasa. Fontos a megkozelitdleg déli tajolas is, hiszen a napsutés
id6tartama viszonylag révid, és a déli 6rakra korlatozédik. Nagyobb részaranya
fatésrasegités csak puffertarolé alkalmazasaval érheté el. A puffertarold egy
nagyméretd, hoészigetelt viztartaly, amiben a fltési rendszer vize tarolédik. A
napkollektorok ezt a tartalyt fatik fel napkozben, és a napsitésmentes id&szakban
ebbdl a tartalybol torténhet a ftés. A puffertartalyokat a napkollektorokon kivil
fathetik még szilard tiizelést, pl. faelgazosité vagy pellet kazanok is.
Magyarorszag éghajlati adottsagai mellett csak napkollektorral nem lehet
megoldani az épiiletek fiitését, de hatékonyan ra lehet segiteni arra.

'
L.

r '-1 m? napkollektor

FIEE FETEFESF

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy 1 m? napkollektorral 4-5 m? épiilet fatésére

lehet hatékonyan rasegiteni. Az ilyen aranyban megvaldsitott rendszerek marcius-
aprilisban, illetve szeptember-oktéberben kozel 100%-ban fedezni tudjak a fatés



hészikségletét. Természetesen a kollektorok a hideg, mégis derult decemberi és
januari napokon is szamottevé héenergiat adnak, am ebben az id&szakban
dontéen valamilyen mas rendszerrel kell fateni.

Altalénosségban elmondhat6, hogy amennyiben a nyari tobblet hé
felhasznalasa nem megoldott, nagyobb kollektorfeliilet elhelyezését nem
javasoljuk, hiszen a rendszert karosithatja a nem elvezetett, felhasznalt
hétobbletbdl adoédo tulmelegedés. A rendszerbe toltott fagyallé folyadék ~150-
160°C-on savasodik, tonkremegy.

2.3.1 A szolaris flitési rendszer f6 elemei

- kollektor (kb. a padlofeltlet egyharmada)

- tarol6 (kb. a kollektorfelilet egytizede)

+ hoéleadd (az alacsony vizhémérséklet miatt padlofatés, lapradiator)
« closzt6 halézat (mint a hagyomanyos rendszereké)

- kisegité kazan (mint a hagyomanyos rendszereké)

2.3.2 Egy aktiv fiitési rendszer négy tizemallapota

Kollektor Kazén

3

e %:
-
Tarold tartaby

Szolir kir Tarold kir Kazdn kir

A nyerség meghaladja a pillanatnyi igényeket: a tarolod felfttése és a helyiségek

flitése



Eollekior

Tarold wartily

Srolar kir Throld kor Kazdn kar

A nyereség éppen fedezi az igényeket: a helyiség fatése

Kollekior Kazan

Tarold 1artaly .

Szolér kir Tarodd kir Kazdn kor
,

Ejszaka a kollektor korben nincs keringés, a tarolo fel van toltve, a helyiségek
fltése a tarolorol

Kollakbor

L
e
Tarold tartaly

Seolar kir Térabd ke Kazan kar

Ejszaka vagy tartosan borult idében a tarol6 nem elég meleg, fatés a kazanrol

Is

KEazan

e

Kollaktos

Tarals tartaby

Srolr kar Téarald ki Kazdn kir
A rendszerhez hasznalati melegviz-ellatas kapcsolhaté. Jellemzé adatok egy
négyfés haztartas melegviz-ellatasahoz: 4-6 m? kollektor, 200-300 literes tarold
hasznalhat6 ki optimalisan.



Napkollektoros fiités

Elényei: Hatranyai:

+ Egyszeri beruhazas Csak a fatési szezon elején és végén

+ Megujuld energiaforras képes onalloan ellatni a fatési igényt
+ Korlatlanul és ingyenesen - T¢li hénapokban 6nalléan nem elég
rendelkezésre all a fttésre, ekkor rasegit6 fatésként
+ Kornyezetbarat (nincs funkcional
tiveghazhatist gizkibocsatas) -  Csak akkor érdemes alkalmazni, ha
+ Varhato élettartam 30 év a nyari héhasznositas is megoldott

pl. uszodafités

2.3.3 Medencefiités napkollektoros rendszerrel

Napkollektoros futésrasegités esetén realis héhasznositasi lehetéség nyaron a
medencefités.

Kultéri medence esetében a napkollektoros fltés segitségével egy éven belil
akar 7-8 honapon keresztil is kényelmesen hasznalhatjuk a medencét.

Beltéri medencék esetén, mivel az ilyen medencéket altalaban egész évben
hasznaljak, a napkollektoros rendszert csak fatésrasegit6ként hasznaljak, azaz a
medence vizét mas modszerrel (gazkazan, hészivattyu, stb.) melegitik fel, azonban
ebbe a fatérendszerbe egy napkollektort is belekotnek, melynek segitségével
példaul kevesebb gazt fogyaszt fitésnél a kazan.

A medence fltésére hasznalt napkollektorok mennyisége fiigg attdl, hogy
beltéri, vagy kiiltéri medencét akarunk vele fliteni, valamint a parolgas
mértékétdl.




A napkollektor nyaron 60-110°C, télen 40-80°C-osra képes felmelegiteni a benne
araml6 folyadékot. E héfok alakulasa természetesen fligg a napsugarzas
intenzitasatdl, a kiils6 hoémérséklettdl, valamint a napsiitéses Orak
szamatol.

A napkollektor képes a medence vizét akar kozvetlenul is melegiteni, abban az
esetben, ha a rendszerben keringetett viz a medence vize. Ehhez a legtobb
esetben keringetd szivattyd sziikséges, hiszen a napkollektorok legftéképp a tetén
helyezkednek el, mig egy kiillsé medence ennél a szintnél alacsonyabban talalhato.
Ilyenkor a kettd kozti vizaramlast a fent emlitett szivattya biztositja.

Beltéri medence fiitésénél minden esetben kétkordos rendszer kiépitése
szitkséges. Ez azt jelenti, hogy magaban a kollektor rendszerében egy specialis
folyadék kering (mely cseppfolydos marad extrém alacsony ¢s magas
hémérsékleten egyarant), melyet a rendszer felmelegit. A felmelegitett folyadék
adja at a h6jét a medence vizének, egy hocseréls rendszeren keresztil.



2.4 Geotermikus energia
2.4.1 A geotermikus energiarol altalanossagban
A geotermikus energia a Fold belsejében talalhaté olvadt magma héenergiaja. Ez

a magma foldkéregbe val6 betorése folytan hévezetéssel jut a felszinre, és mintegy
40 milli6 MW energiat jelent.

0~ 100’ km
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A fosszilis anyagok nem vesznek részt a folyamatban, igy a geotermikus energia
joval kisebb mértéki vagy elhanyagolhaté mennyiségili CO2 emisszidt okoz
a hagyomanyos energiahordozoékhoz képest.

Az energia a forré kézetekben és forré viz hétartalmaban van jelen és
kilonbozé technolégiakkal nyerhet6 ki.

A termalviz héje gazdasagosan hasznosithat6 azon teriileteken, ahol a hétartalom
magas, a kutak hozama egyenletes és elegend6. A kitermelés ismert kutfarasi
technikakkal végezheté és megfeleld technolégiaval fatési célra vagy villamos
aram el6allitasara alkalmazhato.

Olyan geotermikus tertileteken, ahol a viz nem talalhaté meg a kézetek kozott,
vizet injektalhatunk a kézetrétegekbe, ahonnan utana a forré viz a hagyomanyos
technikakkal kitermelhetd.

A toldhé hészivattyuval is kitermelheté épuletfatési vagy hasznalati melegviz
készitési célbol. Ha a felszin alatti kézetek hémérséklete alacsonyabb, mint a
telszin feletti hémérséklet, akkor httési célra is hasznalhat6 ez a technologia.



2.4.2 Potencial és hasznositas

A geotermikus vizek hémérséklete 15-150°C, melyek kozvetlentl hasznosithaték
a kovetkez6 célokra: gydgyfirdSzés, épuletfiteés, illetve taviités.

Az alabbi abra a geotermikus energia atfogd hasznositasi lehetSségeit mutatja be:
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2.5 A geotermikus energia hasznositasi lehetdségei
2.5.1 Geotermikus héerémii

A modern farasi technikakkal a 2000-3000 m mélyen talalhaté nagy hétartalma
viztartd rétegek is elérheték. Az ezekben talalhaté 120-370 °C-os viz vagy vizg6z
a nagy nyomas miatt altalaban magatol feljon, (esetenként szivattyazni kell), és
elektromos aram termelésére alkalmazhaté geotermikus héer6miivekben.

A forré viz altalaban g6z turbinakat hajt, melyek a villamos aramot termelik.
Eltéréen a fosszilis tiuzel6anyagoktdl ebben a folyamatban nincs égés és
szennyez6 gaz, illetve szén-dioxid kibocsatas sem.

A felhasznalt g6zt, illetve termalvizet hasznalat utan mindenképpen sziikséges
a talajpa (az eredeti rétegbe) visszasajtolni annak érdekében, hogy a
terepnyomas hosszi tavon ne csokkenjen. Ez a termelés fenntarthatosaganak
egyik alapkovetelménye. A visszasajtolt viz ujra felforrésodik, igy ujra
telhasznalhat6va valik.

2.5.2 Flités/tavfiités

A legrégebbi ¢és leggyakoribb termalviz-hasznositasi moéd — a gyogytirdok mellett
— az épuletfatés, mely gyakran egész varosrészek tavhérendszereit latja el hével.

A geotermikus tavhérendszer 60 °C-os vagy annal melegebb vizet szolgaltat az
épuleteknek. A hévizeket hétarto rétegbe lefurt termalkutak szolgaltatjak.

A termalvizet egy hécserélén aramoltatjak at, melyen keresztil az kozvetett
moédon fati a halézat vizét, vagyis nem kozvetlenil a termalviz kerul a
tavhéhalézatba ¢és a radiatorokba. Erre azért van szikség, mert a termalviz
Osszetétele nem kedvez az épuletgépészeti berendezéseknek. A hécserélé utan a
termalvizet vissza kell sajtolni az eredeti viztartd rétegbel!
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2.5.3 Hoszivattya

A hészivattya a kornyezet energidjanak hasznositasara szolgald
berendezés, amellyel lehetséges fiiteni, hiiteni, illetve melegvizet

o

eldallitani. A berendezés a mukodtetésére felhasznalt energiat nem kozvetlentl
hévé alakitja, hanem kulsé energia segitségével a h6t az alacsonyabb héfokszintrol
egy magasabb hoéfokszintre emeli, legtobbszor a fold, a levegs és a viz altal
eltarolt napenergiat hasznositva. A geotermikus hészivattya példaul a fold (talaj,
talajviz) és a haz bels6é terei kozott szallit hét. A talaj mélyebb rétegeinek
hémérséklete télen-nyaron allandé (pl. 6 méter mélyen atlagosan +12°C), ez télen
melegebb, nyaron hidegebb, mint a kinti levegé hémérséklete. A szallitasi iranyon
valtoztatva, télen a talajtél hét elvonva futhetjiik, nyaron a talajt melegitve



hithetjik a hazat, illetve melegvizet allithatunk el6 télen-nyaron. A hé
szallitasahoz folyamatosan elektromos energiat kell a rendszerbe taplalni. A
rendszer hatékonysagat az Gn. munkaszammal (COP=Coefficient of
performance) jellemezhetjiik, amely azt mutatja meg, hogy a hészivattyu altal
leadott hasznos hételjesitmény hanyszorosa a mukodtetéshez felhasznalt hajtasi
teljesitménynek. Ez az érték az év folyaman - a héforras hémérsékletének
valtozasaval - médosulhat, ezért az egy évre vonatkozé energiaszam (JAZ =
Jahresarbeitszahl) pontosabb képet ad a hészivattya teljesitményérél. Ez
elsésorban attél fugg, hogy mekkora hémérsékletkilonbséget kell athidalni (a
héforras és a fatési el6remend hémérséklet killonbsége), altalaban 3 és 5 kozotti
éreék, tehat 1 egység villamos energiaval 3-5 egység hdenergiat allithatunk
eld.

2.5.3.1 A hészivattyu tipusai

A foldhé szondas rendszer esetén kb. 15 cm
atmérdji, 80-120 méter hosszt lyukat farnak a
toldbe altalaban fuggdlegesen. Ebbe helyezik az U
alaka szondat, amiben zart rendszerben cirkulal a
hit6kozeg. 100 méteres mélység esetén terillett

adottsagtol fuggden 14-16°C-os a talaj.

A talajkollektoros rendszer esetében tobb szaz
méter hossza specialis kemény PVC kdpennyel
ellatott rézcsoveket, vagy polietilén cs6veket
fektetnek le 1-2 méter mélyen. Hatranya, hogy
nagy feluleten (a fatott alapterilet 1,5-3-

szorosan) kell megbontani a telket a csovek
lefektetésekor, ezért leginkabb ) épitést hazak
esetén jOhet szoba. Segitségével négyzetméterenként 20-30 Wattnyl energiat
nyerhetiink. Ennek nagysaga figg a talaj hévezetésétdl, nedvességtartalmatol, és
az esetleges talajviztol.

A talajviz-kutbol buavarszivattyaval nyert viz
héjének elvonasa utain a vizet vagy egy masik
katba, vagy felszini vizbe (patak, t6, folyd)
vezetik, vagy elszivarogtatjak foldbe fektetett

dréncsoveken at. A talajviz allandé hémérséklete
(7-12°C) és j6 hévezetS-képessége révén idealis
héforras.



Tovabbi specialis alkalmazas, amikor héforrasként
egy t6 szolgal. Ebbe helyezik el korkorosen a
kollektorként szolgald csoveket.

Felhasznalasra keriilhet még a haz pincéjének levegdje
is. Kozpont szellbzteté rendszerrel ellatott haz esetén a
kifavasra kerulé elhasznalt levegd is hasznalhato
héforrasként: a befuvasra kerilé levegot melegitve, vagy
a fatési rendszerre rasegitve. (Ennél egyszeribb megoldas
a hocserélok alkalmazasa, ahol a kifavott meleg ¢és a

beszivott hideg leveg6 egy nagy feliletd berendezésen
atadja a hét, anélkil, hogy keveredne.)

A kiils6 leveg6 ventilatorokkal keriil beszivasra, amit a
hészivattya  hat  le. Hatranya, hogy a levegd
hémérséklete nem allando, igy a rendszer hatékonysaga
1s valtozé, illetve a ventilatorok altal keltett zaj is
problémat jelenthet.

Szamitasba johet héforrasként a szennyviz és az elhasznalt termalviz is.
Elébbire magyarorszagi példa a szekszardi hiskombinat, ahol a 22°C-os
szennyviz a héforras, mig utébbira a gébarti élményfiirdo.

Attdl  figgben, hogy a hdfelvétel leveg6bdl, vagy vizbdl torténik,
megkulonboztetink fevegd-levegd, levegd-viz, viz-vi, viz-levegd tipusu hészivattyut.

A leveg6bdl torténd hoéfelvétel elonye, hogy nem igényel
akkora befektetést, mint a vizbdl t6rténd, hatranya viszont,
hogy a levegd rossz hoéfelvevé képessége miatt nagy
mennyiségl  légatmozgatast igényel (ami nem igazan
hangtalan), masrészt, hogy a levegé hémérsékletének
csokkenésével egyiitt csokken a fatételjesitménye. A télen
leginkabb  jellemz6 hideg id6jaras tehat kedvez6tlentl
befolyasolja a fltSteljesitményt. A hészivattyd sem képes
csodakra, igy megeshet, hogy szemernyi h6t sem sikerul
kitermelnie az alacsony kornyezeti hémérsékletbdl. A jelenleg
forgalomban lev6 legjobb hiutékozeggel is -15°C-ig van
esélyiink a leveg6bdl hé kinyerésére. Néhany specialis esetben
ennek ellenére megéri alkalmazni(pl. hulladékh6 hasznositasa

esetén), ezen belil pedig pl. az épuletbdl tavozo elhasznalt
leveg6bdl is visszanyerhetjiik a belefektetett energiat.



Amennyiben viz a héleadd kozeg, egyszertisodik a helyzet. Persze hatrany, hogy
koltségesebb, mint a levegs felhasznalasa, de egy jol kiépitett szondas rendszernél
a viz hémérséklete évszaktol figgetlenul allandé. Az ezzel a megoldassal
kinyerhet6 maximum vizhémérséklet 55°C.

2.5.3.2 A hészivattyu felhasznalasi teriiletei

Fités: A héforrasbol elvont hét a berendezés altalaban a zart kérben keringetett
viz  fat6kozeg felmelegitésére hasznalja fel. Els6ésorban az alacsony
hémeérsékletli flitési modok alkalmasak hdszivattyuval torténé felhasznalasra,
mert annal nagyobb a rendszer hatékonysaga, minél kisebb a fhtési el6remend
hémérséklet. Emiatt féleg padlé-, fal- és mennyezetfiités johet szamitasba,
ahol a nagy hdleadé feliilet miatt mar 35°C is elegend6. Az un. monovalens
rendszer a haz teljes fatési energiasziukségletét biztositja, mig az un. bivalens
rendszer esetén a hészivattyd mellé kiegészité fatés kell, ami lehet barmilyen
kazan vagy napkollektoros rendszer is.

Melegviz készités: A hoszivattyd hasznalati melegviz  készitésére is
felhasznalhato, de a kondenzitor oldali felsé homérséklethatar kb. 55-60°C,
emiatt a melegviz hémérséklete 60°C alatt marad.

Hiités: A hészivattya a fatésnél hoéforrasként hasznalt kozegnek adja at a
helyiségekbdl elvont hét. A htitészekrényhez hasonld elven mikodik.

2.5.3.3 Beruhazas, megvaldsitas
A hészivattyu alkalmazasa alapesetben harom £6 részre bonthato:

Primer kor (a természet adta energia kore):

Itt voltaképpen barmilyen folyamatos hdenergia-utanpétlassal —rendelkezé
héforras alkalmazhato, amely a héigényeket képes kiszolgalni. A hészivattyt nem
kimondottan a hémérséklettel figg 6ssze, hanem a hémérsékletkilonbséggel. A
hészivattya képes akar magas hémérsékletd kozegbdl kinyerni a mikodéséhez
sziikséges héenergiat, de széls6séges, akar -15°C hémérséklet alatti helyzetben is
képes mikodni. Természetesen minél magasabb a primer kor hémérséklete, annal
kisebb energiat kell forditani a hészivattyd mikodtetésére. A hdszivattya a primer
héforras alapjan, josagfoka szerinti csokkend sorrendben lehet:

. vizes: +4°C folotti hdmérséklettel szamolhatunk,

- talajkollektoros:  vizszintes vagy figgbleges, ilyenkor akar negativ
hémérsékletek is lehetnek,

. levegds: technolégia fuggvénye, hogy milyen alacsony hémérsékletd levegdt
lehet hasznositani.



Hészivattyu (maga a hészivattya berendezés):

A hészivattya a lelke az egész rendszernek. Ez az a gép, amely a primer korben
1évé héenergiat a mukodteté energia (altalaban villamos energia) segitségével
eléallija a szekunder koér héenergidjava (forditott mikodtetéssel a hatés valdsul
meg). A hészivattyd méretezésének Osszhangban kell lennie a szekunder kor
héigényével és a primer kor héellatasi képességével.

Szekunder kor (a h6lead6 elemeket magaba foglalé rendszer):

A hészivattyu alacsony hémérséklett rendszer, azaz a szekunder oldali maximalis
hémérséklet 45-55°C lehet. Ez a hagyominyosnak mondott 90/70-es fatési
rendszerekkel szemben ténylegesen alacsony hémérsékletet jelent, élettani hatasa
azonban sokkal kedvez6bb. Az ember testhémérséklete a kornyezeti 20-25°C
koruli hémérsékletet tartja a legkedvez&bbnek, igy a 90/70 rendszer egy tulfitott,
sokkol6 hatast fatési rendszer. A szekunder koérok alapvetben a kovetkezdk
lehetnek:

- padlofieés/ falflités: a hészivattya legjobb kihasznalasat eredményezi, a fltési
hémérséklet a hészivattyd idealis munkapontja koérnyékén érheté el, a
hatasfok kiemelked6, esztétikaban nem befolyasol, de tobbletfigyelmet igényel
az eltakart csovek sérulésmentesen tartasat illetGen

. fan-coil rendszer: minimalis zajjal jar egyutt, ¢jszakai tzemmoddban nem
mindig javasolt

. levegbs rendszer: nagy 1légmozgassal jar, a csatorna kiépités hatterét biztositani
kell

- radiatoros rendszer: méretezése az alacsony hémérséklet miatt nagyobb
radiatorokat eredményez, mint az altalaban szem altal megszokott méretek,
hatasfoka - az alacsony hémérsékletd fités miatt- nem kiemelked6

A foldhét hasznosité hoszivattyuk 30-60 %-kal kevesebb villamos aramot
hasznalnak, mint a hagyomanyos villamos fatési és hitési rendszerek, mert az
6ket hajto villamos aram csak a h6 mozgatasat szolgalja, elallitasat nem.

Hészivattyus fiités
Elényei: Hatranyai:
+ {6ldhét hasznositja - villamos aramot fogyaszt
+  egész évben mikodSképes - csak alacsonyabb hémérsékleta
+ olcsébb tizemeltetés viz allithato el vele
+ alacsony hémérsékletd fatési - korultekintd, szakszetl tervezés
rendszerhez idedlis ¢s telepités hianyaban rossz
+ fltésre, melegviz elallitasra és hatasfoka
hitésre is hasznalhato




2.6 Kazanok

2.6.1 A kazanokrol altalaban

A kazanok ipari és lakossagi téren is a leggyakrabban hasznalt fatési és melegviz
eléallité  berendezések kozé tartoznak. Méretiiket tekintve a legkisebb
melléképtlettsl az irodahazakon at a nagy erémuvekig terjed a tartomany.

2.6.1.1 Miikodési elv

A levegében talalhaté oxigén és a tiizel6anyag ko6zotti égési folyamat az
¢gbtérben megy végbe. Az erésen exoterm reakcid szilard hulladék (hamu és
salak) ¢és nagy hémérsékletd (200 és 1000°C kozotti), gaz halmazallapota
¢géstermék kialakulasat okozza.

Az égéstermék energiatartalmat hécseréld segitségével nyerik vissza annak
¢rdekében, hogy fel lehessen melegiteni a folyamathoz felhasznalt kbzeget, amely
lehet levegd, viz vagy olaj. Az égéstermék végul a kéményen keresztil tavozik.
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2.6.1.2 A kazan hatasfoka

A kazanokat altalaban a felhasznalt energiahordozé alapjan kilonboztetjik meg,
am még ennél is fontosabb, hogy az elégetett energiatartalom milyen hatasfokkal
hasznosul.



A hatasfok a kazan egyik legfontosabb tulajdonsaga, amelyet a hasznos (a
veszteségeket is figyelembe véve) és a befektetett energia (tizelSanyag)
hanyadosa ad meg.
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A hatasfok idében nem allandé mennyiség. Az évek malasaval folyamatosan
csokken addig, amig a kazant ki nem kell cserélni a kora vagy mikodési hiba
miatt.

Minden kazannak el kell érnie bizonyos hatastok értékeket. Rendszeres
karbantartassal ezen értékek a megengedett hatarok kozott tarthatok. Amennyiben
a kazan elavultta valik, és a hatasfok az alsé hatairon mozog, ajanlott a kazant
jobb hatasfokura cserélni.

Kiulonbo6z6 tipust energiahordozokkal mikodé kazanok hatasfoka kilonbozik. A
hatasfok az energiahordozé tulajdonsagaitdl és az arra épiilé technologia
szintjétol figg.
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2.6.1.3 Kazanok csoportositasa

A kazanok kulénb6z6 tulajdonsagok szerint csoportosithatok:

- Az égéstdl fliggben nyilt égésterii (atmoszférikus vagy természetes huzat) és
zdrt égéstersi (mesterséges szell6zést) kazanokat lehet megkulonboztetni. Az
utébbinak szamos elénye van: jobb hatasfok, stabil égés, minimalis légfelesleg-
igény stb.

- A kazanokat anyagukat tekintve altalaban dntwény  elemekbil vagy
acéllemezekbil szerelik 6ssze. Az el6bbieket konnyd Osszeszerelni és ellenalloak.
Az acéllemezekbdl készilt kazanokat altalaban gaz  halmazallapott
tizel6anyagok égetésére hasznaljak. Hosszabb az égéstermék utja és nagyobb
a kazan hatasfoka.

- A hdcseréld fajtajatol fiiggden léteznek vizesives és hengerkipenyes kazanok. A
vizcsoves kazanokban a melegiteni kivant folyadék csovekben aramlik, mig a
melegitésre hasznalt gazok a csovek koril aramlanak atadva a cséfalnak
energiajuk egy részét. A hengerkopenyes kazanok esetében a csévekben
aramlik a forrd égéstermék, mig a folyadék a cséveken kivul.

- A hatasfoktol fliggéen megkilonboztethetiink hagyomidnyos, kis himeérsékletsi és
kondenzdcids kazanokat. Az egyszerd fali csovekkel rendelkezé hagyomanyos
kazanok allandé kilépési vizhémérséklete 70 és 90°C kozott van. A kis
hémérsékletd és a kondenzaciés kazanok esetében lehetséges a kilépési
vizhémérséklet  igénynek  megfelel6  valtoztatasa, igy novelve az
Osszteljesitményt. A kis hoémérsékletd kazanok a kulonleges ellen6rzo
muszerrel fatott égésterméket hasznaljak. A kondenzacids kazanoknal az
¢géstermékben talalhaté viz a cséfal felett kondenzalodik, igy visszanyerve a
latens hét.

- A kazanokat az azokban elégetett energiahordozé fajtaja alapjan is
megkilonboztethetjik. Halmazallapot szerint sgilird, folyékony és  lgnemii
energiahordozokat kulonboztetink meg. Ezen kivil megkulonboztethetjik a
tizel6anyagokat aszerint is, hogy megujulé vagy nem megujuld forrasbol
szarmaznak.

2.6.2 Vegyestiizelésd kazan

A vegyestuzelést tipusnak legnagyobb elénye, hogy tobbfajta
tizel6anyagot tud hasznositani, példaul szenet, fat, kerti
nyesedéket stb. Hatasfoka ennek a tipusnak alapvetéen alacsony.
Az Gjabb fejlesztést kazanok esetében mar magasabb, de még
mindig alatta marad a kizarélag egy energiahordozora
specializal6dott technologiakénak.

Ezeket alapvetéen fatésre hasznaljak, Gjabb tipusoknal azonban a



melegviz el6allitasa is megoldott.

Elényei:

+ Kiilonbo6z6 tuzelbanyagokat -
hasznosit -
+ Massziv, id6tallé kazan -

Vegyestiizelésti kazan

Hatranyai:

Nem szabalyozhat6
Alacsony hatastok
Magas karosanyag kibocsatas

2.6.3 Gazkazan

A legkényelmesebb, és legegyszerlibb flitési modszer azon éptletek
esetében, ahol be van vezetve a vezetékes gazszolgaltatas. Magyarorszagon ez
a legelterjedtebb futési forma, kdszonhet6en a gazar tamogatasi rendszernek, de a
jovében ennek csokkentésével a gazar varhaté névekedése miatt valamelyest

vissza fog szorulni.

A készulékek hatasfoka sokat javult a kezdeti id6khoz képest: ma mar a 85-90%-
ot is elérik. Ekozben egy 1 technoldgia is megjelent a piacon: a kondenzacios

kazan, melynek hatasfoka akar meg is haladhatja a 100%-ot.
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+ automatizalhat6
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Biomassza kazanok
2.6.4 Faelgazosit6 kazan

A faelgazosité kazanok muikodésének lényege, hogy
ellentétben a hagyomanyos kazanokkal, itt teljesen
szabalyozott koriilmények kozotti égésrdl beszélink,
mely a hagyomanyos kazanokkal szemben forditott,
ugynevezett lfelé égés.

A tizelbanyag a rostély helyett egy kulonleges nyilas
felett fekszik, melyen keresztil levegd hozzaadasaval ég
lefelé az égés soran keletkez6 gaz. Ez a f6égés, aminek a
hémérséklete elérheti az 1100°C-ot. A levegd adagolasat

mechanikus huzatszabalyoz6 vagy automatikus ventilator
vezérli az elére mend vizhémérséklet fiiggvényében. A
hatasfok meglepben j6, 80-90%. Kovetkezésképpen az égés mindsége annyira jo,
hogy csak kis mennyiségli, természetes eredeti hamu keletkezik,
szennyez0 anyag is csak igen kis mértékben.

A faelgazosité kazanok szikségképpen egy jol méretezett tarolotartaly vizét
melegitik fel azért, hogy a viszonylag révid id6 alatt nagy teljesitményt leado
¢gési folyamat alatt keletkezé nagy mennyiségd forrd vizet eltarolhassuk a
folyamatos felhasznalasra. Eppen ezért a napkollektoros rendszerekkel
harmonizal, hiszen mindkett6 a puffertaroloban tarolja az eléallitott melegvizet.

Miikodési elve

A faelgazosité kazanok két tliztertek, a fels6

ifa F\ —— térben torténik a fa eclégetése (elgazositasa).
“& } elgizositékamra 1, oy tud bekovetkezni, hogy a bejové
| 1|
I\ / EHsddieges  ]evegGt elosztva, a felsé térbe a bekertls levegd
| levegGellitas

egyharmada kerul. Ezért ott egy tokéletlen égés

keletkezik.

Az égéskor keletkezd fiist (fistgazok)
::::;'.'.E:. hosszabb  id6 alatt és  egyenletesebben
Egéstér szabadulnak fel. Bzt a fustot melynek 60%-a
Fustirtok  még éghetd gaz, a ventilitor athtzza egy
keramiatesten, ahol a  bejové  levegd

fennmarado két-harmad tészét hozzakeverve,
egy masodlagos égés jon létre, a fistgazok magas h6fokon fagazként égnek el.
Ebbdl adédik a kazanok kb. 85-90%-os hatasfoka. A szabalyozott égésnek
koszonhetéen a faelgazosité kazan méretétdl, az adagolhaté fa mennyiségétol
figeben az égés akar 12 oraig is eltarthat folyamatos h6termelés mellett, szemben
a hagyomanyos kazanokkal, ahol az égési id6 kb. 1-2 6ra egy toltettel.



Tobb éves mérések eredménye azt mutatja, hogy a faelgazosité kazannal valo
fatés esetén a megtakaritas a gazhoz képest 40% kortli, mig a hagyomanyos
kazanban torténé fa égetés¢hez képest 50% koruli. Ez természetesen flugg attol is,
hogy régi fut6készilékiink mennyire elavult.

Nedvesség hatasa a fiit6értékre

A fa fiit6értékét lényegesen meghatarozza a viztartalom. Minél tobb vizet
tartalmaz a fa, annal alacsonyabb a fatéértéke, mert az égési folyamat alatt a viz
elparolog és ez hoét vesz igénybe. A frissen kivagott fa nedvességtartalma
100%. Egy nyaron at tarté tarolas soran a nedvességtartalom kb. 40%-ra csokken.
Tobb éves tarolas esetén a nedvesség tartalom kb. 25%. Tehat ebb6l adodik, hogy
a tobb éven keresztil szaritott fa fatéértéke mintegy kétszer akkora, mint a frissen
vagott faé. A minimalis javasolt szaradasi id6 2 év. A nedves fa égetése nem
csak gazdasagtalan, hanem az alacsony égetési hémérséklet révén nagyfoku
karosanyag-kibocsatashoz és a kéményben nagy mennyiségld katrany
lerakédasahoz is vezet.

Faelgazosito kazan
Elényei: Hatranyai:
+ egyszerd kezelés - magasabb beruhazasi koltség
+ nagyon magas hatasfok - tuzelbanyag helyigénye (szaritas
+ csekély hamuképz&dés miatt 2-3 évre el6re megvasarolt fa)
+ konnyd tisztithatosig - nedves fa esetén nagy karosanyag-
+ napkollektoros rendszerrel jol kibocsatas
kombinalhat6 - ¢élémunka-igényes

2.6.5 Pelletkazan

nedvességtartalmu  (kisebb, mint 8%.) faipari,
mez6gazdasagi melléktermék, vagy direkt erre a célra
termesztett novény, amit daralds utan nagy
nyomason és magas hémérsékleten atsajtolnak |
egy 6-8 mm atméréji nyilason. Az eljaras soran
semmiféle adalék anyagot, vagy ragasztét nem
hasznalnak, a rudacskakat a faban 1évé lignin tartja egyben. Az igy kapott 1-4
cm hosszusagu fa rudacskakat hivjuk fa pelletnek. Ez a viszonylag homogén
¢s igen magas flit6értékili tlizeléanyag lehetévé teszi a kalyhak
szabalyozasat, automatikus adagolasat.




A pellet 98-99 %-ban ég el, a kazant tisztitani egy-két
héten belul egyszer szikséges, a hamu mennyisége
elenyész6. Karosanyag kibocsatasa a szabalyozott égés
miatt a fafitéshez képest is alacsony, a fosszilis
tuzel6kkel (gaz, szén) Osszehasonlitva pedig egyenesen
jelentéktelen.

A pellet fatéanyag ara kicsit magasabb, mint a ttzifaé, de tomorebb anyag, és jobb
az ¢égés hatasfoka is, gy kevesebbet kell bel6le vasarolni. Barmennyire is
automata, komfortos, végeredményben a pelletkazan is egy fatuzelést kazan, igy
tobb gondoskodast igényel, mint egy gazkazan, de mindenképpen megéri
a faradtsagot a fiitési koltségekben jelentkezs tetemes kiilonbség miatt: a
pelletfités a szokasos fatési rendszerek (Pb-gaz, elektromos aram, foldgaz,
olajfttés) koltségéhez képest jelentésen kevesebbe kertl, igy a kezdeti beruhazas
belathat6 id6n belil megtérilhet.

1 MJ Energia ara
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A pelletkazan egyarant alkalmas a hasznalati melegviz és a f{itési melegviz
energia el6allitasara is ugyantgy illesztheté a fatési rendszertinkhoz, mint egy
szokvanyos kazan. A piacon kilonbozé teljesitményt kazanok elérhetdk, a tipikus
csaladi haz fatésére alkalmas mérettSl (15-35kW) kezdve, a 100kW-nal is nagyobb
kapacitasu eszkozokig, melyek mar akar iskolak, intézmények, korhazak,
irodahazak, tarsashazak, tzemcsarnokok, foliasatrak fatésére is alkalmasak.

A folyamatosan emelked6 energiaarak mellett mindenkiben felmeril a kérdés, mi
az a fatési moéd, amely napjainkban és hosszabb tavon is megfelel6 alternativaja
lehet a gaznak. A pellet fiités ma a legolcsobb iizemeltetést teszi lehetgve,
ugyanakkor a komfortot tekintve a legkézelebb all a gazfiitéshez.



A pellet tiizelési rendszer:

Pelletkazan

Amiota pelletalasi eljarassal sikertilt
»folyékonnya” tenni a fat, nincs nagy kulonbség a
berendezés felépitésében a gazhoz vagy fltéolajhoz
képest, mivel mindharom rendszer rendelkezik egy
tzemanyagtartallyal, egy égé6fejjel, valamint egy erre
a célra  kialakitott  hécserélével.  Alapvetd
kiilonbségek az iizemeltetésben vannak, mivel a
gaz, illetve cseppfolyos tlizemanyag eltér a
szilard flit6anyag tulajdonsagaitol.

A lényegi kulonbségek a fatéanyag adagolasaban (ami a pellet esetében egy
tovabbit6 csiga segitségével tOrténik), valamint a képz6ds  salakanyag
mennyiségében vannak. Mivel a pellet tiizel6anyag valojaban szilard formatumd,
ezért az adagolas minden esetben olyan kialakitasd, hogy visszaégés lehetSleg ne
kovetkezhessen be.

Pellet égd, vezérlés

A pelletkazan égg6jét a legkonnyebb gy
elképzelni, mint egy hagyomanyos gazégét, azzal a
kilonbséggel, hogy a fatbanyag ,.folyékony fa” azaz
pellet. A vezérlés legfontosabb érzékeléje a

s
o

hémeérséklet szenzor, mely egy merilé hiivelyen
keresztil érzékeli a lang nagysagat. Ha a felhasznalo
altal beallitott értékhez kozelit a kazanban 1évo
melegviz hémérséklete, a vezérlés automatikusan,
tobb Iépcsében csokkenti az adagot, igy zarva ki a
tulmelegedést.

A pelletkazan a mar meglévé vagy Uj melegvizes
flitési rendszerekkel a kovetkezéképpen kapcsolhaté 6ssze. Minden futési
korben manapsag van keringtet6 szivattyt. A szobatermosztatot 6ssze kell kotni a
szivattyuval, igy a termosztat akkor kapcsolja be a szivattyat, ha melegvizre van
szitksége az épulet felfutésére. Amennyiben a kazanban fogyni kezd a melegviz,
ugy a pellet égé vezérlése automatikusan bekapcsolja az égét és elballitja a
szitkséges hot. A fapellettel tizemel6 kazan égbfejét elhagyd lang hémérséklete
800-1000 °C kozott ingadozik. Ha hasznositjuk a fustgaz hémérsékletét, ami 70-
100 °C kozott lehet, a rendszer hatasfoka 90% felettinek mondhato.



Kombinalhatésag

Mivel a pellet kazan is tartalyban tarolt melegvizet fut fel, tokéletesen
kombinalhat6 napkollektoros rendszerekkel.

Pellet szallitasa és tarolasa
A pellet altalaban haromféle kiszerelésben juthat el a fogyasztokhoz:

15 kg-os zsakokban

Big bag zsakokban (1m?3-
es)

Tartalykocsival a
helyszinre szallitva,
Omlesztve

A pellet tartalyra azért lehet szitkség, mert sokkal kényelmesebb hetente vagy
havonta feltolteni, mint 6ranként vagy naponta. A pellet tartaly lehet egyedi
méretl nagyobb intézményekre méretezve vagy a csaladi hazakhoz ajanlott 1 m3
nagysagu, ami akar egy honapig is biztositja a tiizel6anyagot.



Praktikus hossszitavi taroldst lehetdségek

Pelletkazan
Elényei: Hatranyai:
+ Kornyezetbarat - Magasabb beruhazasi koltség
+ Gazdasagos Uzemeltetés - Nagyobb helyigény a kazan és a
+ Kiemelked6en j6 hatastoka pellettarold részére
+ J6l szabalyozhatd - Szerzb6dés hianyaban valtozé
+ Automatizalhaté tazipellet ar

+ Konnyen, praktikusan kezelheté
és tarolhat6 tizel6anyag
+ Kis karbantartasi-igény
+ Napkollektoros rendszerrel
kivaléan kombinalhato

2.6.6 Faapriték kazan

A fenti faelgazositd és pellet tuzeléstl annyiban tér
el, hogy itt a fa szabalyos apriték formaban van, és
ezt egy specialis kazanban  kell eltizelni.
Energiasarisége kicsi, ezért mint minden mas
megujuld energiaforrast ~ helyben érdemes
hasznositani: A faapriték esetében azt jelenti, hogy
beszerzési korzete 30-50 km-en belilrol kell hogy
torténjen gazdasagossagi és kornyezetvédelmi szempontbol.

Faapriték kazanok kozott csak nagy teljesitménytiek léteznek, ezaltal beruhazasi
koltségik is elég jelentSs. Ennek koévetkeztében csaladi hazakban nem ajanljak



Oket, idealis felhasznalasi teruletuk: kozintézmények, iskolak, irodahazak, lokalis
fatémuvek stb. Ezen készilékek beruhazas igényesek, ugyanakkor minél nagyobb
a méret, annal gyorsabb a megtérulés.

Egy tonna energiacéla faapriték piaci ara keresked6tol, szallitastol és fatéértéktol
figeben 12-20 ezer forint koril mozog, mig 6sszehasonlitasképpen: egy tonna
tazifa, hasabra vagva ma 17-20 ezer forint a telepen, szallitas nélkul
(www.tuzifa.hu). Kedvez6ébb arnal olcsoébban is el6allithatdé a faapriték,
amennyiben parlagon hagyott teriiletek rendelkezésre allnak. Frdemes ezeken
sajat célra un. energiatltetvényeket telepiteni (telepitésitket az EU tamogatja).
Megfelel6 méretek mellett érdemes az apritast is megcsinalni, igy akar teljesen
tigeetleniteni lehet az éptiletek melegviz és fatési rendszereinek ellatasat.

Faapriték kazan
Elényei: Hatranyai:

+ Kornyezetbarat - Csak helyi faapritékkal

+ Gazdasagos tizemeltetés gazdasagos az Uzemeltetése
+ Jo hatasfok - A rendszer mérete joval

+ Szabalyozhaté nagyobb, mint egy hagyomanyos
+ Konnyen elSallithaté a fitési rendszeré

tiizel6anyag 6nalldan




2.7 Villamos energiaval tizemeld flit6berendezések

Aktiv héleadasu hétarolos kalyha

A Kklasszikus aktiv héleadast hétarolés kalyhak a
szerkezet  belsejében  talalhaté  j6  hévezetd
képességli, nagy teststriségld, altalaban samott
téglakat hevitik fel ¢jszakai aramrél Gzemeld
tatészallal, melyek normal fatStestként mikodnek.

Amennyiben az igy nyerhet6 hémennyiség nem

elegendd, a ventilator bekapcsolasaval ezt a meleget
a kalyha | kiftjja” magabol, keringetve ezzel a helyiség levegdjét is. Az G tipust
berendezések ugyanigy mukodnek, csak korszerGbb technolégiaval. A régebbi
hétarolos kalyhakhoz képest nagyobb kapacitassal, jelent6sen jobb hészigeteléssel
¢s halk ventillatorral rendelkeznek. A kimagaslé hészigetelés kisebb feltleti
hémérsékletet és hosszu tarolasi idét biztosit. Mikodése megegyezik a korabbi
tipusokéval, csak itt mar altalaban magnézium téglakat alkalmaznak hétarolasra.
Alkalmazasuk olyan helyen javasolt, ahol nagy mennyiségd héenergiat kell tarolni
¢és pontos hémérsékletszabalyozas szitkséges

Ventillatoros hésugarzok

Ezek a kisteljesitményd  berendezések elsésorban  kiegészité  jelleggel
hasznalatosak, a kiépitett fatési rendszer hianyossagainak potlasara vagy atmeneti
athidalasara (pl. ha a porta filkébe nem vezették be a kbzpont ftést vagy Esszel
és tavasszal,amikor az egész épulet fitése még nem indokolt, egyes helyiségekben
mégis szitkség lehet ra, pl. orvosi rendel6ben, hangszertarol6é teremben). Mivel
tzemeltetésuk hosszu tavon gazdasagtalan, csak nagyon indokolt esetekben és jol
megvalasztott helyeken javasolt alkalmazasuk, s csak arra az idGtartamra, amikor
erre feltétlentl sztkség van.

Olajradiatorok

Ezekben a berendezésekben az elektromos fltSbetét olajat melegit. Az olaj
egyenletes feluleti hémérsékletet biztosit, és mivel id6kapcsolas utan sem hdl le
azonnal, ezek a radiatorok kismértékben hétarold jellegtick.

A legmodernebb olajradiatorok a korabbiaknal esztétikusabb  kivitelben
készulnek, és a tagolatlan fémboritasnak koszonhetSen a forrd levegd aramlasa is
gyorsabb. A beépitett parasitoval ellatott tipusok a levegb nedvességtartalmat is
idealis szinten tartjak Olajradiator elényei: nem hasznalja el az oxigént a
helységben, csendes (nincs ventillator), jol szabalyozhatd, veszélytelen, nem kell
hozza palack, minden iranyban melegit, nagy héleado felilet

Kisebb helyiségekben féfatésre vagy nagyobb helyiségek kiegészité fatésére
alkalmazhato.



Konvektorok

A konvektorok csaladjaba tartozd készilékek kozvetlenil a levegdt melegitik.
Mukodéstkre az alacsony feluleti hémérséklet és a lassa légaramlas jellemzo.
Kisebb, zart helyiségek folyamatos fatésére, vagy nagyobb helyiségek kiegészitd
tatésére hasznalhatjuk 6ket.

PanelfitStestek

A konvektorok csaladjaba tartoznak, de a csepegb viz ellen is védettek, ezért a
furdészobaban is hasznalhatok. Ezek a falra szerelhetd, esztétikus kivitela
készulékek t6rolkozok felfiiggesztésére, szaritasara is alkalmasak.

Ventilatoros h6kandallok

Kis mérett, konnyen hordozhato, rendkivil praktikus készulékek. Muakodésik
leginkabb a hajszarité muikodéséhez hasonlit. A levegét a fatébetéten egy
ventilator préseli at, igy a hoéleadas intenzivebbé valik. A hoékandallé pillanatok
alatt képes megemelni egy kisebb helyiség hémérsékletét.

Minden olyan zart helyiségben alkalmazhat6, ahol gyors felmelegitésre van
szitkség. Egyes tipusai kettOs szigeteléssel késztlnek - ezeket olyan helyiségekben
is hasznalhatjuk, ahol védo6foldeléses aljzat nem all rendelkezésre (példaul
lakészobaban).






I1. 3. Hibrid rendszerek - Passziv rendszerek bovitése légtechnikai
elemekkel

3.1 Napterekhez kapcsolt rendszerek

Az épuletek hétarold képessége véges ¢és a szerkezetek vastagsagi méretének névelése
sem teszi lehetévé a hasznosithatdé kapacitas novelését, hiszen a napi ciklusa
héfelvétel-hSleadas folyamataban a mélyebben fekvd rétegek nem jatszanak
szerepet. A hasznosithato hétarolo képesség a szerkezetek mélyebb rétegeinek
légjaratokkal t6rténé ,,aktivizalasa” vagy elkiilonitett hétarolok kialakitasa
révén lehetséges.

3.1.1 A naptérben elémelegitett levegével miikodo légtechnikai rendszer

A naptérben el6melegitett levegl tovabbi kezelés utan szell6z6 1égfiités,
szell6ztetés céljara vagy légjaratos szerkezetekben héhordozé kozegként
hasznosithat6. A példaként bemutatott iskolaépiilet mindegyik tantermét kilon-
kilon 1égtechnikai egység latja el, amelyek a leveg6t a zsibongdként kialakitott déli
tajolasa naptérbdl szivjak.

Iskolaépiilet, Netley Abbey (Egyesiilt Kirdlysdg)



3.1.2 Szell6ztetett kbagy

A ,kihelyezett” hétarold tipikus, hagyomanyosnak mondhato
kiviteli formaja a kéagy: egy szemcsés kével, durva kaviccsal
teltoltott, falazott vagy betonozott tér, amelyet tObbnyire a
padlé vagy az tiveghaz alatt, a talajba stllyesztve alakitanak ki,
de wvannak példak a 1épcs6haz orsoterében elhelyezett
kéagyakra is. Bzt napkoézben meleg (példaul az tveghazbol
elszivott) levegével felmelegitik - ez a levegd azutain még
mindig elegend6en magas hémérséklett ahhoz, hogy a helyiség

szelléztetésére hasznaljak. Ejszaka a kéagyban tirolt energiaval
lehet elémelegitent a helyiség fltésére-szelldztetésére szant levegét. Minden ilyen tipusu
rendszer alkalmas arra is, hogy nyaron az ¢éjszakai kulsé levegével lehttsék,
napkozben pedig ezen a lehttott kbagyon at juttassanak szell6z6 leveg6t a helyiségbe.
A levegé nemcsak a helyiségbe vezethet6 be, hanem a hataroloszerkezetekben
kialakitott légjaratokban is keringtethet6, mint egy beépitett sugarzo fatés héhordozo
kozege. A kéagy nemcsak nagy hétarold tomeget, hanem elegend6en nagy hécseréld
feliletet is biztosit. A tarolt hé tavolabbi helyiségekbe is eljuttathato.

A szelloztetett kéagyat a talajjal érintkezd feliiletein célszer hészigetelni. A
légesatornaba a belépd és kiléps nyilasoknal l1égsziir6t kell beépiteni. Az aramlasi
iranyban aranylag révidebb, arra merdlegesen b6vebb keresztmetszetd kbagyak
aramlasi ellenallasa kisebb, de a tul b6 keresztmetszet nem célszer(i, mert annak az
egyenletes atoblitése gondot jelenthet. Az aramlasiranyt méret ne haladja meg a 2,5
métert, mert a homérsékletkilonbség csokkenése miatt azon tal a hécsere mar
nem hatékony. Ha hosszabb idGtartamti hétarolas a célunk, a kéagy térfogatat
kisebb, egymastdl elszigetelt taroloegységekként célszerti kialakitani. Ha ugyanis egy
nagyobb egységbe adott mennyiségli energiat vezetink be, annak hémérséklete
alacsonyabb ¢és ezért fatési célra alkalmatlan lesz (bar az energia a taroloban ,,benne
van”). A kisebb egységeket egymas utan feltdltve a teljesen feltoltott kisebb
egységekben az adott mennyiségli energiaval magasabb, fatési célra alkalmas
hémérsékletszint érhetd el.

A hagyominyos

\ ETKEZO
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kiidgy példda:
Jelfiités ag;
tiveghadsz:bol elszivott
levegdvel
D. Baleornb House,
Santa Fe, US A

il anmuz
| (MOGOTTE!
A | KOAGY) |

B\ KANDALLO  E

ks Mo



A hdétarolo kéagyas rendszer 6t lizemallapota

Napos idében a nyereség meghaladja a
pillanatnyi igényeket: a levegé a
kéagyat ,,t6lt fel” hovel

Télen borult id6ben a nyereség nem

haladja meg a pillanatnyi igényeket: a

légkollektorban el6émelegitett levegd
kozvetlentl a helyiségbe jut

Télen éjszaka a helyiség levegdjét a
nappal elémelegitett kéagyon at
keringtetjuk

Nyaron ¢jszaka a kbagyat htivosebb
kulsé levegovel elohatjuk

Nyaron nappal a helyiség levegbjét az
eléhuatott kdagyon at keringtetjik




3.2 Fekete padlas (,,black attic”)

A tet6idom tivegezett feliiletén at a napsugarzas a padlastérbe jut, és a
padlasfodém feliiletén elnyel6dik. Ezzel részben a fodémet fGt (vagy annak
veszteségeit csOkkenti), részben pedig a padlastér levegdjét felmelegiti. Utdbbi
ventilatorral a helyiségen at keringtethetd, igy a padlas egy légfiités
héforrasaként miikddik. Nyaron nappal az tvegezés arnyékolasarol gondoskodni
kell!
Hoészigetelés nélkuli, nagy
hétaroloképességti  fodémszerkezeten
keresztil a hdéaram vezetéssel jut a
= ‘ helyiségbe. A hészigetelés a vezetéses
aramot csokkenti, az elnyelt energiat a
feliletrél levegével kell |Jlemosni” és a
helyiségbe juttatni. A padlasteret (hasonl6an
egy tetStérhez) hészigetelni kell, hiszen ha
csak a fodémen atjutd vezetéses
héaramot akarjuk hasznositani, akkor is
mérsékelnink kell a fodém felsé sikjarol a
padlason  at  fellép6  héveszteséget.
Amennyiben levegével kivanunk hét szallitani a helyiségbe, akkor kiilonosen fontos,
hogy az a padlastérben ne hiiljon le.
A tet6idom tuvegezett feliiletét mobil hdszigetelG-arnyékolo szerkezettel kell
ellatni. Ez télen ¢jszaka a héveszteséget, nyaron nappal a hényereséget mérsékli. A
nyari idészakban - féleg éjszaka - a padlastér intenziv szell6ztetését biztositani kell.
Erre a célra kurtSket is lehet alkalmazni.

A fekete padlas és a szellgztetett k6agy egymassal 6sszekapcsolhatok!



3.3. Hibrid homlokzati elemek
3.3.1 Hovisszanyerds homlokzati elem

Az elem, tobbrétt feladatot lat el. Két {6 része a parapet elem és maga az ablak
A parapet elemben egy hévisszanyerd hécserélé van, amelyben a tavozé levegd
hétartalmanak egy része elémelegiti a beszivasra kertlé friss szell6z6 levegdt. A két
légaram mozgatasara egy vizszintes és egy fugglleges tengelyd, keresztaramu
ventilator szolgal.
A keretszetkezet PVC. Az ablak haromszoros
il Fliggdny tivegezésl, kival laminalt egyszeres, belul kis
B emisszios tényezoju feliletbevonatolassal ellatott
I kétszeres uvegezéssel. Az livegezések kozotti
légrés a mesterséges szellztetési rendszer egy
szakaszat képezi, tovabba ugyanott két, kulonbozo
FliggdnyfeszIté reflexiés  tényezGji, motorikusan  mozgatott

arnyékolo is van. A homlokzati elem a pillanatnyi
hétechnikai és vilagitasi feltételeknek

Keresztaramu ventilator

megfelel6en, automatikus szabalyozassal
Gépészeti
egyséqg kiils3 panele
— L Hecsersis Télen a hovisszanyerd hicserélovel a beszivott

kulonbozé médon miikodtethetd.

.

friss szell6z6 levegd el6melegithetd.
Ha az id&jaras derilt, a levegbt az uvegezések
kozotti légrésben atvezetve tovabbi elémelegités

Légcsatorna | . . 3
éthet6  el, amennyiben a  mozgathato

Hészigetel réteg

arnyckoloszerkezet lebocsatott allapotban van. Az
Padid

ezen elnyelt sugarzas az arnyékolot felmelegiti, az
pedig, hasonlbéan egy légkollektorhoz, melegiti a

korulotte aramlé levegdt, amely a keret fels6
% részén kialakitott szell6zényilasokon at jut a
helyiségbe.

Nyaron napkézben az aramlas iranya forditott,
beltlrsl kifelé iranyul. A vilagitasi igényeknek megfeleléen az arnyékoloszerkezet
lamellai vizszintes helyzetbe allitva a sugarzast a mennyezetre reflektaljak, a lamellak
zarasaval pedig kis intenzitasu, szort fény érhetd el.

3.3.2 Fazisvalto toltetes légkollektoros fal

A fazisvaltd hétarolok olyan toltetanyagokat tartalmaznak, amelyek szilard-
folyékony halmazallapot-valtozasa a rendszer szempontjabol elényos



hémérsékleten jatszodik le. A toltet elhelyezhet6 tartalyokban, kapszulakban,
méhsejt-szerd strukturakban, de granulatum formajaban bedolgozhaté 6nhordé
mugyanta vagy gipsz lemezekbe is.

A panelbe légkollektor, hdtarolo egység és kisegit§ flités van beépitve. Az
ezeket Osszekapcsold légjaratnak felul belépd nyilasa van a helyiségbe, mig a
helyiségbdl a levegd a padlohoz kozeli nyilason jut be a panelbe. Ugyanebben a
magassagban a kilsé oldalon is van egy belépd nyilas a friss levegd szamara.

A rendszert a panelen beltli légjaratokba szerelt szabalyozé csappantyik egészitik ki.

A miikodés modja a kovetkezd:

Dertlt téli napokon a kulsé nyilason beémlo friss levegd és a belsé oldali beomlé
nyilason at visszakeringtetett helyiséglevegd keveredés utan a légkollektorba jut.
Ott végigoblitve az elnyel6 lemezt felmelegedik, majd athalad a hétarold egység
légjaratain. HStartalmanak egy részét leadva energiaval ol fel a hétarolot és ekdzben
hémérséklete csokken. Miutan a hétarold a helyiség feldli oldalon van, hémérséklete
nem lehet tal alacsony, igy a levegd hémérséklete sem csokkenhet tulsagosan alacsony
értckre. A tarolot elhagyva a levegd a helyiségbe jut. Homérséklete elég magas ahhoz,
hogy minden tovabbi kezelés nélkil szell6z6levegének alkalmas legyen, de kedvezbb
esetben hémérséklete annyira magas, hogy a szelloztetésen tdlmenden légtatésre is
alkalmas.

Fjszaka a friss és a ketingtetett levegé keverékét a szabilyozd csappantyik egy
pathuzamos légjaraton at kozvetlenil a hétarolohoz iranyitjak. A légkollektoron
athalado légjarat ki van iktatva, hiszen a légkollektor a kilsé oldalon van, és abban a
helyiségbdl visszakeringtetett levegs lehilne, nedvességtartalma is kicsapodna.

A hétarolo légjarataiban a levegd felmelegszik, és a helyiségbe jut vissza.
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3.3.3 Levegdvel szallitott hészigetelés

Az ablakok ¢jszakai hészigetelésének egy sajatos valtozata a levegével szallitott
hészigetelés. Az tivegezések kozotti légrés a szokasosnal nagyobb. Ezt éjszakara
polisztirol gyongyokkel toltik fel, amelyet egy csatlakozé légesatornan at
ventilatorral fijnak be. A nappali 6rakra a légrést kitiritik - a polisztirol gyongyoket
kiszivjak. Ehhez természetesen a légrés drtartalmaval megegyezé térfogata

tarolotartalyra is szitkség van. A rendszer szokasos megnevezése az irodalomban
,,bead-wall”.

3.3.4 Transzparens szigetelési hibrid fal

A transzparens hoszigetelést energiagyUjto
falak eredeti valtozatukban passziv szolatis
rendszerelemeknek tekintendok.

A transzparens hészigetelést  falak hibrid
valtozata hasznalati melegviz termeld
rendszerrel van 6sszekotve oly modon, hogy
a  rétegrendjét  tekintve szokvanyos
szetkezetben a teherhordd falba csOkigyot
agyazunk be. Ebben - az automatikus vezérlés
megfelel6 jelére - vizet lehet keringtetni, amely

hét von el a teherhordd rétegbSl. A felmelegedett viz a hasznalati melegviz-ellatas
rendszerét taplalja.

A viz keringtetése akkor célszerd, ha a transzparens hoszigetelésti fal hényeresége
nagyobb, mint amennyi a mogottes helyiség fhtési igényeinek fedezése szempontjabol
szikséges lenne. Ez bizonyosan igy van a nyari félévben. A hibrid rendszer nemcsak
a mogottes helyiség nyari talmelegedése ellen nyujt védelmet, hanem lehetévé
teszi a nyari hényereség hasznositasat is.



3.4 Szolaris légtechnikai elemek

A szolaris légtechnikai rendszerekben az energia szallitaisa araml6 levegével
torténik. A hibrid rendszerek j6 része is ilyen. Ebben a fejezetben azokat a
rendszereket targyaljuk, amelyekben a légaramlas elsésorban természetes aton, a
hémérsékletkilonbségbdl ad6do strtségkilonbség miatt alakul ki. A nyitott és
zart aramkorokre vonatkozo megallapitasok mind a természetes légaramlas, mind
a ventilatoros keringtetés esetére érvényesek.

3.4.1. Homlokzati légkollektorok

A homlokzat egyes szakaszai légkollektorként mikodhetnek,
ebben az esetben azonban nem elemekbdl allo
kollektormezdket, hanem a tomegfalhoz hasonl6 épitett
szerkezetet célszerti alkalmazni. Ennek rétegrendje kivilrél
befelé a kovetkezo:

- Uveg vagy mas transzparens fedél,

. légréteg,

- elnyeld felulet,

- esetleges tovabbi légréteg,

- hészigetelés,
. tehethordo fal.

A hagyomanyos tomegfalhoz viszonyitva két 1ényeges kulonbséget kell megemliteni:
- a légrétegben a levegé (ha a homérséklete elég magas ahhoz, hogy
valamire hasznosithat6 legyen) aramlik, az aramlast ventilator biztositja,
amely légtechnikai rendszerhez csatlakozik;
- az eclnyel6 lemez mogott hdszigetelés megakadalyozza azt, hogy a falon
keresztuli h6vezetéssel érdemi hényereség jusson a mogéttes helyiségbe.

Az esetleges tovabbi légrétegben szintén a héhordozo levegd aramlik. Ennek az
az értelme, hogy az elnyel6 lemez mindkét oldalan aramlé levegével a hbatadas
feliletét megkétszerezhetjik. Ebben a valtozatban a paradiffaziét a kollektor
szerkezeti elemei nem akadalyozzak.

A légkollektormez6 huzodhat ablakok kozotti fuggdleges homlokzati savban, az
¢épulet teljes magassagaban vagy a parapetsavban.

A légkollektorbol nyert levegé szolgalhat szell6ztetésre, légfiitésre,
valamint hdszivattyu forrasoldalként.

Homlokzati légkollektorok elhelyezése elsGsorban a t6bbszintes épiiletek
esetében indokolt, ahol az épulet térfogatahoz viszonyitva kevés tetdfeltlet all
rendelkezésre.



3.4.2 Tet6idommal integralt légkollektorok

E rendszer két valtozatban is késztlhet:

- atet6héjalas egyszersmind az elnyelS lemez szerepét is ellatja

- a tet6héjalas transzparens lefedést kap, a sugarzas elnyelése a

mogottes, atlatszatlan feliileten torténik.

A két felulet kozott vagy az elnyelé felilet mogott aramoltatott levegével az
elnyelt energia nagy részét a szerkezetb6l mintegy ,,kimossuk”, az igy felmelegitett
leveg6t kozvetleniil a helyiségekbe, avagy hoétarolokba juttatjuk. Az
utébbiakban tarolt energiat késébb ugyancsak ventilatorral szallitott levegd
kozvetitésével hasznaljuk fel.

Ha az elnyel6 lemez fedetlen, azt a napsugarzas teljes intenzitassal éri, de a
lemezbdl és a h6hordozé levegébdl a kornyezetbe iranyul6 héveszteség nagy.

Ha a héhordozo6 levegé a lefedd livegezés és az elnyel6 lemez ko6zott
aramlik, a héveszteség a levegébdl az tvegen at még jelents, de maganak az
elnyel lemeznek mar nincs kozvetlen hévesztesége. Az elnyel6 lemezre jutd
intenzitas azonban kisebb, hiszen az Uveg a sugarzas egy részét visszaveri.
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elnyel6 lemez alatt vezetjuk. Ekkor az elnyeld lemez és az ivegezés kozotti pangd
légréteg nyajt hészigeteld hatast.

Az abszorber kialakithaté légjaratos formaban is (példaul két Osszeforditott
trapézlemez kozott jaratokban vezetheté a hoéhordozé levegd). Ez az elnyeld
lemez és a héhordozo levegdvel érintkezdé feluletének novelése révén javitja a
héatadas feltételeit.

A kilonb6z6 valtozatok egy rendszeren beliil is alkalmazhatok. A
kollektormezének a levegd aramlasi Gtja szerinti elsé szakaszan a fedetlen valtozat
lehet el6nyosebb, az abszorbert tobb sugarzas éri, a héhordozé levegd
hémérséklete pedig még alacsony, igy a héveszteség is kicsiny. Az aramut késébbi
szakaszan, ahol a héhordozé magasabb hémérséklete miatt a héveszteség mar
nagyobb lenne, az tvegfedés ¢és a pangd légréteg szigetel6 hatasa tobbet javit, mint
amennyit az uveg altal visszavert sugarzas ront a mérlegen.



3.4.3 Szell6ztetett ablakok, ablakkollektorok

A szellbztetett  ablakok tobbféle  valtozatban
alakithatok ki. A legegyszerGbb a nyitott
aramkori valtozat.

Az épuletben gépi  szellbztetés tzemel. A
bejuttatott friss levegé hatasara a helyiségben
kialakul6  tdlnyomas kovetkeztében a  friss
levegbvel megegyezé6 mennyiségd levegd az
ablakba, vagy (az ablakkeretbe beépitett szell6z6
f{ t csappantyikon keresztul) a két tvegezés kozotti

légrétegen athaladva tavozik.

) A rendszer energetikai értékelése szempontjabol
‘ ? | fontos megjegyezni, hogy a tavozoé levegével

elvitt h6aram mint szell6zési veszteség - attol

‘ QXL kezdve, hogy a leveghé a csappantyun at a
E/m—ﬁm— @r helyiséget elhagyja - mar veszteséglistara kertlt.
,,5_./,'/ s Ha ezt kovetben annak hoétartalmabdl valamit
hasznositunk, akkor az energiamérlegbe
pozitiv tételként keriil vissza.

A hasznosulas ugy valosul meg, hogy a két uvegezés kozott térben a helyiség
szempontjabol egy ,,mesterséges” kornyezet alakul ki.

A helyiségbdl tavozo levegd homérséklete a helyiség-hémérséklettel egyezik meg
akkor, amikor a levegé a légrétegbe jut. Mikozben a levegd a légrétegben aramlik, a
kilsé uvegezésen at tavozo transzmisszids veszteségek kovetkeztében lehtl. E
lehdlés mértéke attdl is fugg, hogy mekkora légaram halad at adott feltletd
uvegezések kozott: ha a légaram nagy, a lehtlés kisebb és viszont.

A kilsé tvegezésen at tavozo transzmisszOs veszteségeket a helyiségb8l mar
eltavozott levegd hétartalmanak csokkenése fedezi. Az a transzmisszios veszteség
tehat, amely a kilsé tvegezésen at a kornyezetbe jut, mar nem a helyiség
hévesztesége.

A két tuvegezés kozott a légrétegben kialakuld atlagh6mérséklet a  kilsé
hémérsékletnél joval magasabb. A helyiség transzmisszios h6vesztesége az ablakon at
annyi, amennyi a bels6 tivegezésen at tavozik. Nyaron a két tvegezés kozott térben
clhelyezett arnyékolo szerkezetet zarjuk. Az arnyékolészerkezet altal elnyelt
héenergiat a tavozd légaram veszi fel, és a kornyezetbe tovabbitja, iy mdédon
csOkkentve a helyiség héterhelését. Ezzel egy védett és hozzatérhetd helyre beépitett
arnyékolo szerkezet naptényezéje és hatékonysaga hasonld lesz a kivil elhelyezett
(dragabb és nehezebben karbantarthatd) arnyékolo¢hoz.

A szell6ztetett ablak kialakithaté zart aramkoérrel is. A szerkezetbdl a tavozo
levegd nem kozvetleniil a kornyezetbe, hanem a légtechnikai rendszerbe jut.



A transzmisszios veszteségeket illetéen a szerkezet mikodése a nyitott aramkort
ablakéhoz hasonl6, az ablakbdl tavozo levegé maradék hétartalma azonban a
légtechnikai rendszerben tovabb hasznosithatd visszakeverés révén vagy
hévisszanyerSben a friss levegs elémelegitésére.

Ha télen, derult id6ben az arnyékolot zatjuk, akkor az arnyékold altal elnyelt hot az
aramlo leveg6 mintegy ,,lemossa”, ¢és a légtechnikai rendszerbe juttatja vissza. Az ablak
tehat gy makodik, mint egy légkollektor. A kialakuld hémérséklet elég magas lehet
ahhoz, hogy a helyiségbdl a bels6 tGvegezésen keresztil transzmisszios veszteség ne
lépjen fel. A hatas fokozhatd (télen kifelé forditott) egyik oldalukon elnyel6
teltletképzést lamellak alkalmazasaval.

Nyaron az arnyékolo visszaverd feliletképzést oldala nézhet kifelé, a 1égtechnikai
rendszerbe visszavezetett levegé példaul hasznalati melegviztermelés céljara
tordithato.



3.5 Hibrid légtechnikai rendszerek
3.5.1. Bevezetés

A hibrid rendszerek tobbsége egy légtechnikai rendszer és az épiiletszerkezetek
valamilyen szerkezeti ¢és funkciondlis integralasaval jon létre. Alapkérdés a
légtechnikai aramkor és az épiilet viszonya.

Az aramkorok kialakitasa szamos valtozatban lehetséges, és az épulethéjban aramlo
leveg hasznositasanak is tobb modja van.

Az aramkor kzvilrdl nyitort, ha abba kilsé levegbt vezetiink be, amely a rendszeren
val6 ataramlas utan - kozvetlentl vagy kozvetve - a kornyezetbe tavozik. Kivilril zdrt
az aramkor, ha abba kilsé levegdt kozvetlentl nem vezetiink be.

Az aramkor beliilril zart, ha abbdl a helyiségbe nem vezetink be leveg6t és abba a
helyiségbdl sem 1ép be levegd. Az aramkor belilrdl nyitott, ha abbdl a helyiségbe
levegbt vezetink.

A felsorolt valtozatok egymassal kombinalhatok. Megjegyzends, hogy belilrél
nyitott aramkorok esetén kulonos gondot kell forditant a légjaratok tisztantartasara,
a levegd szarésére, a higiénés szempontokra.

A héhordozo levegd hasznositasat illetéen szamos valtozat lehetséges.

Télen az elémelegitett levegd szelloztetés céljabdl a helyiségbe vezetheté. Ehhez
kivilrSl és belulrdl egyarant nyitott aramkor szukséges. Ha a rendszerbdl nyert
levegé hémérséklete elegendben magas, akkor a szelléztetés mellett 1égfttés is
lehetséges. A helyiség atoblitése utan a tavozo levegd hétartalmanak egy része
hasznosithat6 hévisszanyerével vagy ha a tavozd levegd egy hészivattya
forrasoldala.

Az elézéek szerinti  rendszer nyaron szell6ztetésre, a  szell6z6levegd
hémérsékletének stabilizalasara hasznalhato.

Egy masik alapvaltozatban a levegé zart korben, légjaratokban kering. A légjaratos
hataroloszerkezetek szerepe ugyanaz, mint a beagyazott futést tartalmazé
szerkezetekké: sugarzo fatés holeaddjaként mikodnek. Ehhez azonban a
keringtetett levegd hémérsékletének érdemben meg kell haladnia az el6irt helyiség-
hémérsékletet. Ha a keringtetett levegé hémérséklete egy bizonyos kiiszobértéket
(mintegy 25 °C-t) nem ér el, akkor a rendszer mikodésképtelen! Ha egy ilyen
rendszert nyaron kiviltél kinyitunk, akkor ¢éjszaka a havosebb levegével a
hataroloszerkezetek el6htthetok.

A (belulrsl) nyitott és zart aramkorok kozotti 1ényegesebb  kilonbségek a
kovetkezok:

- nyitott aramkor esetén a rendszer barmilyen sugarzasintenzitas mellett hoz
valami hasznot: ha a levegé elég meleg, kozvetlenul 1égfatésre hasznalhato;
ha hémérséklete az el6irt helyiség-hémérséklet alatt van, az altala elémelegitett
levegd tovabbi felfatése kevesebb energiat igényel,



- zart aramkor esetén, ha a levegé homérséklete egy kiiszobértéket nem ér el, a
rendszer nem hasznalhatd,
- nyitott aramkor esetén szamolni kell a légjaratok -elpiszkolodasanak
kockazataval (pot, gomba, baktérium), ami levegéminéségi gondokhoz vezethet,
- zart aramkor esetén a légjaratos szerkezetek hotaroloképessége kitinden
hasznosithat6, a szerkezet ,,mélyebben fekvs” rétegei is ,,belilrl” jol
atmelegednek.
Ha az el6bb felsorolt rendszerek barmelyikébdl elegend6en magas hémérséklett
levegé nyerheté - és erre a nyari félévben minden esély megvan -, akkor a
héhordozé levegével bordascséves hécseréls révén hasznalati meleg vizet is
lehet termelni.

A felsorolt valtozatok egymassal kombinalhatok: példaul a levegd a légjaratos
szerkezetben aramolva el6szor azokon at egy beagyazott sugarzo futés héhordozéd
kozegeként fati a helyiséget, majd ezt kévetSen mint szell6z6levegd 1ép a helyiségbe.

A szelloztetett épulethéj szolgalhat olyan légkollektor gyanant is, amelybdl a levegd
nem az ¢puletbe, hanem a szabadba jut, ezt megelézGen azonban hétartalmat
hészivattyaval hasznositjuk.

3.5.2. Az OM Solar rendszer

A légkollektor és a tet6héjalas egységes szerkezetet képez. A fémlemez tet6héjalas
alatt aramlik felfelé az eresz alatt beszivott friss levegs. A teté felsé savijaban (ahol az
aramlo levegd hémérséklete mar magas) egy uvegréteg és az alatta 1évé pangd
légréteg szigetelGhatasa csokkenti a héveszteséget. A levegh a gerinc alatt hizodo,
félhenger alakt légcsatornan at egy kezel6 dobozba jut, amely a ventlator és a
szabalyozo6 csappantyuk mellett egy bordascséves hdcserélot is tartalmaz: ez a hasznalati
meleg viz felmelegitésére szolgal. A kezelédobozbol a levegd egy figgdleges
légesatornan  keresztil a légjaratos padloszerkezetbe jut, amely {gy egyrészt
padlofatésként, masrészt hoétaroloként muakodik. Ezt  kévetben a  levegd
padloracsokon vagy a parapet alatt a helyiségbe jut, és onnan a kialakul6 csekély
tulnyomas hatasara a szabadba tavozik. Automatikus vezérléssel télen idokozonként
rovid idSre a levegs aramlasi iranyat megforditva a tet6rél a hé leolvaszthato.



Nyaron a leveg6 a hasznalati melegviz hécseréldje utan a kezelédobozbdl kozvetlentl a
szabadba jut. Bz kisebb depressziot idéz el6, ami miatt az épiilet szell6zése intenzivebbé
valik.




ITI. Hiités
I1I. 1. Passziv rendszerek- épiiletszerkezetek - fogalmak és stratégiak

A kellemes vagy legalabb elfogadhaté héérzetet a nyari idészakban is biztositani
kell. E feladat megoldasa egyre nehezebb a kdvetkez6k miatt:

- az ¢épuletek hoszigetelésének javulasa miatt az adott héterhelés az épilet
nagyobb mértékd felmelegedését okozza;

- gyakori a kisebb sulyt, azaz kisebb hotarolo-képességti anyagok és szerkezetek
alkalmazasa, valamint a nagyobb tvegezési arany;

- az épulet hasznaloinak igényei magasabba valnak;

-+ a bels6 héterhelésként szereplé haztartasi berendezések, irodagépek szama
novekszik (bar egyes esetekben a készulékek jobb hatasfoka miatt ez nem
jelenti egyértelmien a héleadas névekedését).

Alapvet6 cél, hogy a megtelel6 h6érzetet, ha csak egy mod van ra, gépi hiités
nélkiil biztositsuk. Tul azon, hogy a gépi hités berendezéseinek beruhazasi
koltségei joval magasabbak, mint a fltésé, épitészeti-épuletszerkezeti feltételeinek
biztositasa (géphaz, légcsatorna-halézat, hitétornyok vagy kondenzatorok) nem
egyszery, az alapvet6 gond a draga tiizemeltetés.

A gépi hités energiafogyasztasa talan nem tinik soknak, ha csak a hitott épulet
elektromos fogyasztasmér6ijét olvassuk le. Nem szabad azonban elfelejteni, hogy e
berendezések elektromos aramot fogyasztanak, egységnyi elektromos energia pedig

a szokvanyos erémuvekben harom-harom és  fél egységnyi hdenergia

felhasznalasaval allithaté el6. Ezek az erémuvek a fosszilis energiahordozok

fogyasztasa és a kornyezet szennyezése mellett még rosszul kihasznalt beruhazasok
is lehetnek, amelyek az év nagy részében csak részterhelésen dolgoznak - ez a
helyezet mar kialakult az USA déli korzeteiben és egyes mediterran orszagokban,
ahol az orszagos haldzat cstucsterhelése a kanikulai délutanokon jelentkezik.
Tovabbi kornyezetvédelmi szempont a gépi hatés hat6kozegeinek (freon)
alkalmazasabol ad6do6 kockazat.

A passziv hatés hagyomanyos megoldasai elsésorban a mediterran és a szaraz
tropusi Ovezetekben alakultak ki. A hagyomanyos technikak akar eredeti
formajukban, akar az eredeti elveken alapuld, de a mai korszerili anyagokat
és szerkezeteket alkalmazo tovabbfejlesztett valtozataikban ma is
alkalmazhaték. Erre természetesen els6sorban az elébb emlitett Ovezetekben
talalunk meggondolasra, kdvetésre mélto példakat.

A passziv hiitésben igen nagy szerepe van az épilet kozvetlen
mikrokérnyezetének: a novényzet, a viz, a terep, a burkolatok
kialakitasanak.

A helyiségeken kivil a passziv hités értelmezhetd atmeneti terekre (terasz, patio,
veranda) és szabad, nyilt terekre is.



Talan tdlzasnak tinik a passziv hités kérdéseinek egy kilon fejezetet szentelni. Nem
feledkezhetink el azonban sem a bevezetOben emlitett feltételekrdl, sem arrdl, hogy
Magyarorszag éghajlati feltételei mellett évente mintegy 50 olyan forré nappal
kell szamolnunk, amikor a helyiség tilzott felmelegedése héérzeti panaszokkal, a
szellemi-fizikai teljesitmény csokkenésével, a vart forgalom kiesésével jarhat - vagy a
megfelel6 koriilmények biztositasara tetemes beruhazasi és iizemeltetési
koltséget kell forditani.

A megfelel6 nyari héérzeti feltételek az tigynevezett passziv hiités technikaival
magyarorszagi éghajlati feltételek mellett az esetek talnyomé részében
biztosithatok.

A passziv hiités fogalma

A, passziv hatés” kifejezés némi magyarazatra szorul. Valdjaban atrdl van sz6, hogy a
helyiség homérsékletét kiils6 energiaforras igénybevétele nélkiil tartjuk
elfogadhato6an alacsony értéken.

A gépt hités és a passziv hités kozott atmenets, hibrid megoldasok is léteznek. A
hibrid rendszerek kiils6 energiaforrast is hasznalnak valamilyen kozvetité héhordozé
kozeg (viz, levegd) keringtetésére, azaz szivattyG vagy ventilator hajtasara, de nincs
bennik hitégép, nem hasznalnak hit6kozeget. E rendszerek energiafogyasztasa csak
tort része a valodi gépi hitéberendezések energiafogyasztasanak. Az elvi hasonldsagok
miatt a hibrid rendszereket a passziv rendszerekkel egytitt targyaljuk.

A ,,passziv hiités” stratégiai
- A hényereség csokkentése

« A héterhelés eltavolitasa
- A héterhelés hatasanak csillapitasa



1.1 A héterhelés csokkentése
1.1.1 Telepités, tomegformalas

A napsugarzasbdl szarmazo6 héterhelés a varostervezés, tomegformalas, tajolas
révén alapvet6en befolyasolhato. Azokon a mediterran és trépusi teriileteken,
ahol a f6 gond a megfelel6 nyari héérzeti feltételek biztositasa, a gépt hutés
szikségességének megelSzése, ugyanakkor a fitési energiafogyasztas masodlagos vagy
nem létez6 kérdés, mind a hagyomanyos, mind a klimatudatos korszert épitészet
szamos példat nyujt erre.

A zdrt udvarok drnyékolt dtmeneti teret képexnek, a hatdst a hidegebl
levegd megrekedése, a nehez, szerkesetek és a novenyzet fokosza

Meérsékelt és kontinentalis éghajlati feltételek mellett ilyen alapvetd, radikalis
megoldasok nem célra vezetdk, hiszen jelentds arat kellene fizetni az elmaradt téli
szolatis nyereségért és természetes vilagitasért. Ezzel egytitt a koncepcio kialakitasakor a
el és nyar’” szempontokat métlegelve kiegyensulyozott kompromisszumra kell
torekedni.

1.1.2 Arnyékvetdk

A hoterhelés csokkentésének kézenfekvé modja a direkt sugarzas beesésének
megakadalyozasa a nyari iddszakban sajat épiilettagozatokkal, fix
arnyékvetokkel.

A vizszintes arnyékvetSk a déli (altalanosabban: az Egyenlitére nézé) szektorba
tajolt homlokzatok esetében hatasosak. A - {6 sikjukat tekintve -’vizszintes”
arny¢kvetd szerkezetek lehetnek Osszefiiggd feliletiek, vagy allhatnak elemekbdl-
lamellakbol, és kezel6-tisztitd jardaként is hasznalhatok. Fontos, hogy az arnyékvetSk
ne képezzenek héhidakat, inkabb csak pontszerten és ne ¢l mentén kapcsolodjanak a
falszerkezethez.

A felfogo feltlet kifelé dontésével mérsékelheté az ablak iranyaba visszaver6do
sugarzas. Mivel az arnyékolok a napsugarzas elnyelt hanyadatol felmelegednek, a
pangbé meleg légparnak kialakulasanak megakadalyozasa végett a gravitacios



atoblités lehet6ségét biztositani kell - e szempontbdl a lamellas kialakitas
elonydsebb.  Ugyancsak a lamellas  kialakitas mellett sz6l a kisebb ho- és
szélterhelés.

Az egyenletesen kiosztott lamellak kozott egy, a
geometriai aranyoktol fliggd szognél magasabb
napallas esetén a direkt sugarzas atjuthat. Ez
természetesen a lamelladk magassagi méretének
novelésével és/vagy a lamellak  sritésével
megakadalyozhat6, de ez az indokoltnal nagyobb
anyagfelhasznalassal és koltséggel jarna. Ha az
arny¢kvetd lamellainak osztasa a homlokzat felé

haladva strtsodik vagy d6lésszoge nd, akkor ez a

jelenség kizarhato.

Az arnyékvetSk kialakitasa soran az Ontisztulas szempontjait is figyelembe kell
venni - ez szintén a lamellas valtozat mellett szol. A napsugarzasnak kitett
arny¢kolok felmelegedése jelent6s lehet. Kulonosen a konnyd lamellakkal
kialakitott arnyékolok esetében okozhat gondot a dilatacio, a lamellak mozgasaval
jaro6, pattogd hangjelenség.

Ha a tagozat az ablak szélességéhez viszonyitva nem tekinthetd végtelen
hosszunak, akkor az arnyékmaszk teriilete csokken. E szempontbdl a szélesebb
ablakok elény6sebbek.




A vizszintes arnyékvetGk csak elegendden nagy kitilés esetén hatékonyak.
Ha ez szerkezeti vagy esztétikai szempontbdl gondot okozna, a déli szektorba tajolt
teluletek arnyékolasara vizszintes tengelyt lamellak alkalmazhatok.

A vizszintes lamellak méretének, a homlokzat sikjahoz ¢s egymashoz viszonyitott
tavolsaganak valtoztatasaval a kitekintés szemmagassagban blztosrchato

Ha a lamellak vizszintes tengelyiik koriil forgathatdk,
akkor az arnyékmaszk a dolésszog fugevényében valtozik,
igy fokozatmentesen lehet igazodni a pillanatnyi id6jarasi
feltételekhez, a hémérsékleti és sugarzasi viszonyokhoz, a
természetes vilagitasi feltételekhez. A direkt sugarzas teljes
kizarasa 1s lehetséges. A kitekintés korlatozott voltaval
természetesen szamolni kell.

Az arnyékvetd kialakithaté konzolokra rogzitett fiiggbleges
siki lemezként is. Ez a megoldas lehetévé teszi az
akadalytalan légmozgast, elmarad a héterhelés. A | lemez”

anyaga gyakorta héelnyel6 tveg, {gy a kilatas is biztosithato.
Miutan a lemez teljes feliletét éri a sugarzas, nem keletkeznek az egyenlétlen
felmelegedésbdl szarmazé fesziltségek.

Az eddig targyalt megoldasok szamos valtozatban kombinalhaték, példaul a
vizszintes f6sika lamellas arnyékolot tarté konzolra fiiggbleges sikban hévéds tveg

rogzitheto.

Billenthet6 tablaként kialakitva ugyanazon szerkezet
egyarant hasznalhaté vizszintes vagy figgdleges
arnyékvetSként.

A délit6l eltérd tajolas és/vagy a kotlatozott szélességi
méretd  vizszintes fOsiki”  arnyékolok  esetén
fugedleges siku  arnyékveték  alkalmazasa  (is)
sziikséges.

Keleti vagy nyugati tajolas esetén figgdleges
tagozatot elegend6 csak az ablak egyik oldalan
alkalmazni, aszetint, hogy az ablak kelett vagy nyugati tajolasu-e. Ha a kitilés mérséklése
kivanatos, az ablak elemi savjai fiiggéleges lamellakkal arnyékolhatok. Az elemek
elforgatasaval aszimmetrikus megoldas is tervezhet6. Tovabbi valtozat alakithat6é ki

konzolok kozott elhelyezett - esetleg forgathaté - figgdleges lamellasorral.

A fliggélyes tagozatok télen - nyaron egyarant arnyékolnak. E kedvezo6tlen hatas
miatt alkalmazasuk csak kilonosen indokolt esetben célszer(, vagy tengelyiik koril
forgathat6 elemeket kell hasznalni.

A Nap jarasa janius 21.-ére ,,szimmetrikus”. Ezt a datumot az északi féltekén bé két
hoénapnyi meleg id6szak koveti, és csak egy honapnyi meleg idészak el6zi meg.
Ezért ha a rogzitett szerkezetli arnyékvetSk méretei, geometriai aranyai hatékony
arnyckolast biztositanak juliusban és augusztusban (amikor erre ténylegesen sztkség



van), akkor hatékony az arnyékolas majusban ¢és aprilisban is (amikor erre nincs
sziikség, s6t aprilisban és majus elsé felében kifejezetten j6l jonne a napsugarzasbol
szarmazé nyereség). Ez a konfliktus valtoztathaté pozicidéji arnyékveto
elemekkel vagy kitamaszthat6 - g6rdiilé ponyvakkal oldhat6 fel.

A mukodtetés automatizalasanak tobb valtozata is van, a kéz beavatkozason kivul
programozott id6kapcsolot, sugarzasérzékelSt, hémérséklet-¢rzékel6t vagy ezek
kombinacioit lehet alkalmazni, a szerkezet védelmét szélsebesség-érzékel6vel lehet
megoldani (megadott sebességérték tullépése esetén egy csémotor a ponyvat
telgorditi, a kitamaszto-szerkezetet bevonja).

o S A mozgathatd arnyékolas érdekes, valaming
tipusba aligha beskatulyazhat6 példat a
teltlvilagitot viragszirmok moédjan korilvevd
szetkezet. Ez is 16l mutatja, hogy a héterhelés
csOkkentését, a  természetes  vilagitas
szabalyozasat szolgal6 szerkezetek épitészetileg
is hangsulyos, eredeti, akar az épilet arculatat




1.1.3 Mozgathaté arnyékolo szerkezetek
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Sevilla, Siemens torony

Az éves és napi ciklusban eltérd igények kielégitését, a sugarzasi nyereség jobb
hasznositasat nagymértékben segitk a mozgathaté hdszigetelg-arnyékold
szerkezetek. Fontos szerepiik van nyaron a ttlmelegedés elleni védelemben. Az
arnyékoloé mukodtetése lehet kézi vagy gépi.

A valtozo igények kovetésének legkézenfekvSbb és jol bevalt modja a mozgathato
arnyékol6 szerkezetek alkalmazasa.

A mobil arnyékolé szerkezeteknek szamos kiviteli formaja ismert.
Hoétechnikai szempontbdl arra kell emlékezni, hogy az arnyékolo szerkezet maga a
raes6 napsugarzas egy tészét elnyeli, ¢és  ett6l felmelegszik. A meleg
arnyékoloszerkezet konvektiv aton melegiti a vele érintkezésben 1évé levegét, és
hosszthullamu infravoros hésugarzast bocesat ki. Ezért egyaltalan nem mindegy,
hogy az arnyékolo6 az livegezéshez viszonyitva hol helyezkedik el: ha beliil
van, az elébb felsorolt héaramok a helyiséget terhelik, ha kiviil van, akkor a
kornyezetet. Ugyanaz az arnyékold szerkezet tehat a kulsé oldalon sokkal
hatékonyabb (naptényezdje sokkal kisebb), mint a belsé oldalon.

||




A héterhelés csokkentése végett a kils6 oldalon elhelyezett arnyékold httésérdl -
a gravitacios atoblités lehetdségérdl - is gondoskodni kell.
Hatékony kulsé arnyékolast és egyszersmind a j6 szelloztetés lehetéségét biztositjak

a hagyomanyos szerkezetek: tengelyik korul elforgathaté zsalulevelek,
kitamaszthato és nyithat6 tablak.

Természetesen az energetikai el6ny6k mellett a magasabb beruhazasi
koltségeket, a mikddtetés, a karbantartas, a tisztitas kérdéseit is mérlegelni
kell.

Az arnyékold szerkezetek a napsugarzasnak csak egy
részét engedik at, mas részét visszaverik, vagy
elnyelik. Az elnyelt hanyadtdl a szerkezet felmelegszik
¢s héatadassal, valamint hosszahullama sugarzassal
fati kézvetlen kornyezetét.

Az tvegezéssel parhuzamos fésika  arnyékolok

egyben hoészigetel6 hatast is kifejtenek: részben az
arny¢kol6  szerkezetnek van hoévezetési ellenallasa, trészben az arnyékolo
wzarasaval” 0j légrétegeket alakitunk ki, igy szamolhatunk a textilfiiggony estén a
textilia ellenallasaval, figgony és tvegezés kozti
légréteggel,  valamint az  egymast  atlapold
textilfeliiletek kozott légrétegekkel. Az éptleten
belil létrehozott légréteg kevésbé hatékony, mivel a
héterhelés megjelent a hazban, mig kilsé arnyékolok
esetén ez nem all fenn.

Els6édlegesen hészigetelési célra alkalmazhaték a
nyithat6, eltolhat6 hészigetel6 tablak, spalettak.




1.1.4 Kiilonleges livegezések

A transzparens szerkezetek esetében helyiségenként, évszakonként és
napszakonként valtozik, hogy sok vagy kevés sugarzasi energia ateresztése kedvez&bb
(természetes vilagitas biztositasa, kaprazas elkertulése, talzott nyari felmelegedés
megel6zése, napenergia fitést célu hasznositasa).
Az ateresztett hanyad elvileg kétféle moédon csokkenthets: az elnyelt
és/vagy a visszavert hanyad noévelésével. Erre nemcsak az arnyékolo
szerkezetek, hanem a kilonleges tvegezések is lehetdséget adnak. E kategdrian
belil tobb szempont szerint kilonboztethetiink meg elvi valtozatokat:
- az uvegezés tulajdonsagai allandodak, valtozoak vagy valtoztathatok
- az ateresztett hanyad csokkenése a napsugarzas teljes spektrumaban aranyos-e
avagy egyes hullamhossz tartomanyokban nagyobb, masokban kisebb. Az
utobbiak a szelektiv tulajdonsagu tivegek.

1.1.4.1 Allandé tulajdonsagn iivegezések

Az elnyelt hanyad novelése az tveg anyagaba kevert fém-oxidokkal lehetséges. Ez
az elnyel6 (abszorbeald) tivegnek hatarozott szint kolcsonoz: példaul a nikkel-oxid
z6ld, a szelén bronz arnyalatot.

Az elnyelési tényezé a sugarzas hullamhosszatél fiigg: a lathatd fény
tartomanyaban kisebb, a rovidhullama
infratartomanyban nagyobb, azaz a természetes vilagitas
szintje nem csOkken olyan mértékben, mint az atlagos
ateresztési tényezo.

Az elnyelt hanyad novelése kevésbé el6ny0s, hiszen az
elnyelt energia egy része hdatadas, és az uvegfeltlet sajat
sugarzasa miatt a helyiség fel¢ iranyul, vagyis a héterhelés

nem csokken annyira, amennyire az ateresztett hanyad.
Az elnyel6 iivegek dilataciéos mozgasa kilonos
figyelmet kivan. Hémérsékletik nyaron a 60-70 °C-t is konnyen elérheti. Bz
kilonosen akkor okozhat gondot, ha egy tvegtabla felmelegedése nem egyenletes -
példaul azért, mert egy része az ablakkava miatt vetett arnyékban van, mas részét
viszont direkt napsugarzas éri.

Az elnyel6 tuveget normal uvegtablaval parositva hészigetel6 tvegezésként,
6nmagaban futetlen terek tvegezéseként, valamint arnyékvetéként alkalmazzak.

A visszavert hanyad névelése tobbféle modon lehetséges.

Az tgynevezett fotoszenzitiv tivegekben fotokémiai eljarassal az tvegtablan belil
- annak anyagaban - egy mikrolamella rendszert hoznak létre (a jellemz6 méretek 1
mm vastag lamelldk 3 mm osztaskozzel). Az igy kialakitott struktara visszaverési
tényezoje szogfliggd, a sz0g a gyartasi folyamat soran allithaté be.



A visszaverd (reflexiv, esetleg ezen felil szelektiv) tivegek a nagyon szabatos, sik
tvegfeliletre felhordott vékony tikt6z6 (pl. nemesfém, titanoxid) réteggel
készulnek. Ily médon az atlagos ateresztési tényezé akar 0,2-re is csokkenthetd.
Ebben az esetben az tivegtabla felmelegedése nem okoz kiilondsebb gondot.
Visszaver6 bevonat elnyel6 tveg feluletére is felhordhato.

A zomancbevonatos tliveg feliletén 100-150 nm (nanométer) vastag keramiaréteg
van, ami lehet opaque vagy szines, transzparens.

Az uveg feliletére is felvihet6 olyan bevonat, amelynek ateresztési tényezdje
szOgfiged, a szOg a gyartas soran allithaté be. Ez — a vizszintes sikhoz kozeli
iranyban - a kitekintést és alacsonyabb napallasoknal a sugarzas bejutasat nem
gatolja.

Noha a visszaver6 tGveg a jobb, a bonyolultabb ¢s dragabb technolbgia miatt az
elnyel6 tvegeket is gyartjak. A visszaverd vagy az elnyel6 tivegek alkalmazasa -
hazai éghajlati feltételeink mellett - csak végsé esetben indokolt (ha ezen
mulik, hogy sziikség van-e gépi hltésre vagy sem). Egészen bizonyos ugyanis,
hogy a helyiségek nyari tulmelegedésének csokkentése, avagy a mesterséges
hiités megtakaritasa, mint elény6k mellett komoly hatranyként jelentkezik a
természetes vilagitas és a napenergia fiitési céla hasznositasanak
csokkenése.

1.1.4.2 Valtoz6 tulajdonsagu iivegezések

E kategoriaba olyan tlivegezések tartoznak, amelyek ateresztG6képessége a
kérnyezeti hatasoktdl fiigg.

Egy idealis ablak mas tulajdonsagokkal rendelkezik télen és nyaron, nappal és
¢jszaka, dertlt és borult id6ben, aszerint, hogy az energianyereség vagy annak
kizarasa, a lehet6 legtobb fény bebocsatasa vagy a kaprazas megakadalyozasa, a
hészigetelés, a kitekintés biztositasa vagy a belatas megakadalyozasa képezi-e az
adott helyzetben az elsédleges célt. Az idealis tulajdonsagok megkozelitését a nem
alland¢ tulajdonsagt tivegezések teszik lehetévé.



A kromogenikus anyagok jelent6s mértékben valtoztatjak optikai tulajdonsagaikat a
tényintenzitas, a sugarzas spektralis 6sszetétele, homérséklet-valtozas vagy elektromos
mez4 hatasara.

Az optikai tulajdonsagok valtozasa kovetkeztében a kromogenikus anyag nagy
atbocsato képességt allapotbol elnyeld vagy visszaverd tulajdonsagu allapotba megy
at a sugarzasi spektrum teljes tartomanyaban vagy - szelektiv médon - annak egy
részében.

Hogy melyik intervallumban milyen atbocsatoképesség lenne elény6s, az a napszak,
évszak és az épulet rendeltetése alapjan donthet6 el. Télen, napkozben a lathato
¢s a rovidhullimu infrasugarzas tartomanyaban nagy atbocsatoképesség elényos
(természetes vilagitas, sugarzasi hoényereség). a hosszahullima infrasugarzas
tartomanyaban kicsiny atbocsaté (és emisszids) tényezé kivanatos a veszteségek
csokkentése szempontjabol. Nyaron a révidhullamu infrasugarzas tartomanyaban
a lehetS legkisebb atbocsatasi tényez6 az elényos (hatési héterhelés, a helyiség
tulzott felmelegedése). A lathaté fény tartomanyaban az atbocsatasi tényezd
csokkentését alulrol korlatozza a természetes vilagitas igénye.

A fototrop tUvegek anyagaba ezusthalogenideket kevernek, amelyek
intenzivebb sugarzas esetén barna vagy szirke arnyalatban elsotétedve az
ateresztOképességet csokkentik. A jelenség reverzibilis: kisebb besugarzas esetén
az Uveg visszanyeri atlatszosagat. Ezek tartésan igénybe vehetS, hossza
¢lettartamu uvegek. Hatranyuk az, hogy a rovidhullamu infratartomanyban nem
hatasosak: a héterhelés nagy része ebben az intervallumban, mint sugarzas bejut a
helyiségbe. Az atbocsatoképesség csokkenése elsésorban a lathat6 fény tartomanyat
érinti, ami a természetes vilagitas szempontjabol elénytelen. Az elnyelt sugarzastol
felmelegedett tvegtablardl hoéleadassal jelentds ,,masodlagos” héterhelés jut a
helyiségbe.

A tli és a nyari igények Osszebékitése szempontjabol jobbak a termotrop
tivegezések, amelyek ateresztOképessége az tveg hémérsékletének figgvénye.
Az ateresztett hanyad adott, a gyartas soran 1-2 °C pontossaggal beallitott
tiveghémérsékletnél a napsugarzas teljes spektrumaban nagyjabdl egyforma
mértékben, tobbszor tiz szazalékkal csokken, igy ezek télen, dertlt idében nem
sotétednek el. Ezt a megoldast el6szor a transzparens hészigetelések nyari
védelmére fejlesztették ki.

A megoldas lényege két normal tvegréteg kozott vékony rétegben elhelyezett gél.
E gél fagyaspontja -50 °C, normal kéralmények kozott tehat fagyveszélytél nem
kell tartani.

A gél vegyileg stabil, ellenall az ultraibolya és fénysugarzasnak, nem mérgez6 és
fiziologiailag semleges.

A természetes vilagitas szempontjabdl elény6s, hogy az elhomalyosodott
termotrép Uvegezés altal ateresztett fény diffaz.



1.1.4.3. Valtoztathaté tulajdonsagu iivegezések

Az e kategoriaba tartozd megoldasok az elektrokromogenikus ilivegezések.
Tobb fajtajuk ismert, valamennyi lényege az, hogy a tobb rétegbdl egy tablava
Osszeépitett ,,iveg” két szemkozti feliletére villamos torpefesziltség kapcsolhato.
Az ateresztOképesség a fesziltség ki- bekapcsolasaval valtoztathat6, kézi vagy
automatikus uton.

Bar a héterhelés csokkentését tekintve kifejezetten passziv stratégiarol van szo, ezt a
megoldast eddig inkabb csak ,,high-tech” automatikaval felszerelt, légkondicionalt
irodahazakban alkalmaztdk a mesterséges hités energiafogyasztasanak
csokkentésére.

Egyik valtozataban az 1-5 V elektromos feszultségre csak a kapcsolas ideje alatt van
szikség, amig az ionok és elektronok elmozdulnak. Ezt kévetSen tartds
fesziltségktlonbség nélkil a  kapcsolassal 1étrehozott allapot egy-két napig
fennmarad. Az ateresztési tényezé ,atlatsz6” allapotban 60-65%, ,,homalyos”
allapotban 16-20%.

A folyékony kristallyal mikod6 tvegezésben a szerkezet atlatszo - tveg -
fedSrétegei kozott folyékony kristalyokat tartalmazo rétegbdl all. Az tvegek belsé
feliletein elektromosan vezet§ bevonat van. Az elektromos mez6 hatasara a
folyékony  kristalyok  iranyitasa  (polarizacidja) valtozik. Az  elektromos
teszultségkulonbséget a ,,homalyos” allapot teljes idGtartama alatt fenn kell
tartani. ,,Atlatsz6” allapotban az tivegezés transzlucens, azaz difftz megvilagitast
biztosit.

Az elektroforetikus tivegek kisérleti stadiumban vannak. 3-5 rétegbdl allnak. Az
aktiv rétegben mintegy 1 pm hosszusagt tiszerti elemi részecskék vannak szerves
folyadékban, gélben, vagy filmkapszulakban. Az aktiv réteg két elektromosan
vezetd réteg kozott van.

A szerkezetet két transzparens - Uveg - réteg hatarolja. Ha nincs elektromos
teszultség, az elemi részecskék rendezetlentl helyezkednek el, a szerkezet
,homalyos”. Elektromos feszlltség hatasira az elemi részecskék parhuzamos
allasba kerulnek, a szerkezet attetsz6vé valik mindaddig, amig a feszultség fennall.

1.1.4.4 Az alkalmazas szempontjai

Ha valamennyi tényez6 mérlegelése alapjan inkabb lemondunk a természetes

vilagitas és a téli sugarzasi hdnyereség egy részérdl, mert ez az ara annak, hogy a

mesterséges hutést elkerulhessik és ennek érdekében ,,hévéds” tvegezést

alkalmazzunk, akkor kovetkezokre célszert kulonos figyelmet forditani:

- A ,,h6véds” tiveg ne elnyeld tipusu legyen. Ez ugyanis az elnyelt sugarzasi
hanyadtol jelentésen (t6bbszor tiz fokkal) felmelegszik. Tdl azon, hogy a
dilataciés problémak igen nehezen oldhatok meg, a meleg tvegfelilet ugy



mukodik, mint egy sugarzo ftStest, a héérzet remélt javulasa elmarad.

- A helyiségek az ablakok kinyitasa nélkiil legyenek szell6ztethet6k. Ha
ugyanis a szell6ztetés végett az ablakokat nyitva kell tartani, akkor k6z6mbos,
hogy milyen tivegezést alkalmaztunk.

- A természetes vilagitas szintje a csokkent atereszt6képesség mellett is
kielégit legyen. Olykor el6fordul, hogy a ,,tdl j6 hévédelem” kovetkeztében
dertlt nyari napokon is sziikség van mesterséges vilagitasra. Tdl azon, hogy a
mesterséges vilagitas energiat fogyaszt, a fényforrasok héleadasa a héterhelést
is  kellemetlenil megnoveli - a végeredmény rosszabb, mintha nem
alkalmaztunk volna ,,h6véd6” tvegezést.

1.1.5 A vizzel elarasztott és permetezett hatarolo szerkezetek

A lapostet6k és mas hatarolé szerkezetek vizzel vald elarasztasa, illetve

permetezése a biotechnikai viszonyokat alapvetéen harom médon befolyasolja:

- aviz mint parolgé kozeg jelent6s h6mennyiség leadasara képes;

- avizréteg megvaltoztatja a szerkezet h6vezetési ellenallasat;

- a viz az elarasztas esetén (mint egy ujabb nagy hétehetetlenségli réteg)
noveli a tetd hétehetetlenségét, javitja csillapitasat.

Az elarasztas, illetve a permetezés a nyari idészakban lényegesen csokkenti az

épuletek tet6fodémén, illetve falszerkezetein at a térbe (helyiségekbe) bejutd

hétethelést, ¢és  lehetévé  teszi  a  klimaberendezés — teljesitményének — és

energiafogyasztasanak nagyon is szamottevé mérséklését, esetleg megoldhatja a

kielégité héérzeti viszonyok - klimaberendezés alkalmazasa nélkali - elérését.

1.1.6 Z6ld tetdk, z6ld homlokzatok

A z0ld tet6k két alaptipusa ismeretes. Az extenziv zoldtetS esetén a teherhordo
szerkezet ¢és lejtést add réteg, a tetOszigetelés, valamint a szGré-szivarogtato-
viztarozo6 rétegek felett kisebb rétegvastagsagu termdtalajbol (,,tet6£6ld”) és
szarazsagtir6 novényzetbdl kialakitott tetérél beszélink, amely nem szolgal
alland6 emberi tartézkodasra. Az extenziv zoldtet6k termdtalaj rétegének
vastagsaga altalaban kisebb, mint 20 centiméter.



Az intenziv zo6ldtetd (,tetékert”) jellemzdje, hogy vastagabb tet6foldréteget
tartalmaz ¢és teljes ért¢kd hasznositasa lehetséges. A termotalaj kilonb6z6 jellegt és
térigényt novényzet befogadasara alkalmas a vegyes novényzett6l a lombos, vagy
6rokzold fakig, bokrokig, cserjékig. Mint hasznositott teté a kertépitészet elemeinek
alkalmazasara is megfeleld, s6t esetenként még jatékra vagy sportolasra is alkalmas.
A tet6fold vastagsaga altalaban 20-40 centiméter, de nagyobb gyokérzett névények
esetén a gyokerek fejlédésének térigényére is tekintettel kell lenni. Az altalaban
igényes novényzet rendszeres és gondos apolast igényel.

Mindkét esetben elmondhaté, hogy a talajréteg noéveli a hoéatbocsatasi
ellenallast és a hétaroloképességet. A talajréteg tomege mellett fontos szerepe
van még egyrészt a talajréteg nedvességtartalmanak (a viz fajhdje Otszor akkora,
mint a szilikatbazisa anyagoké), masrészt a viz elparolgasaval egyiitt jaro
héelvonasnak. A viz a talajbél kozvetlentl is parolog, de ennél nagyobb a
névényzet altal elparologtatott viz hatasa (1 m? levélfeliletrdl annyi viz parolog,
mint 0,6-0,7 m? szabad vizfelszintél.). Mindezen tilmenden a ndvényzet
arnyékolo szerepe is érvényesul.



A homlokzatok elétt alkalmazott kiiszonévények nyaron arnyékolé hatasukkal
mérséklik a homlokzati felilet felmelegedését. Miutan a levelek a direkt
napsugarzas iranyara merdleges helyzetet foglalnak el, a ,2z6ld” arnyékolo
mogott egy jol atszell6z6 légréteg ¢s abban a felhajtderé kovetkeztében
légaramlas 1s kialakul, ami a hatast fokozza. (Amennyiben 6r6kzoldekrol van szo,
ugyanezek a levelek télen - ismét a direkt sugarzas iranyara meréleges helyzetbe
allva - egymasra takarnak, a légréteg mint egy bezarul, ami a hdszigetel6 hatas

szempontjabol el6nyos.)



1.2 A héterhelés eltavolitasa
1.2.1 Természetes szellGztetés

A héterhelés eltavolitasanak legkézenfekv6bb modja a szell6ztetés: ha a
helyiség hémérséklete magasabb, mint a helyiségbe belép6 szell6z6 levegdé, akkor a
szell6z6 levegs, mikozben a helyiség levegdjének hémérsékletére felmelegszik, hét
vesz fel, ami a levegbvel egyitt a kornyezetbe jut. A hoéterhelés eltavolitasa
szempontjabol a nagyobb légcsereszam elény6sebb: a nagyobb légtomegaram
adott héterhelés felvétele soran kevésbé melegszik fel, a helyiség léghémérséklete
alacsonyabb lesz. A légcsereszam novelésének azonban egyrészt fizikai, masrészt
héérzeti kotlatai vannak.

A fizikai kotlat abbodl ered, hogy az aramlo levegének le kell gy6znie az atjaba esé
aramlasi ellenallasokat. Ehhez nyomaskulonbségre van sziikség. Természetes
szell6ztetés esetén a nyomaskilonbség a felhajtéeré6bol és a szél hatasabol
szarmazik és ezért meglehet6sen csekély. De gépi szellGztetés esetén is hatart
szab a légcsereszam novelésének a ventilatorok energiafogyasztasa és a
légcsatornak helyigénye.

A héérzeti korlatot a huzathatas jelenti: a helyiségben magaban az aramlé levegd
sebessége nem haladhat meg egy bizonyos értéket. A hdéérzeti szempontok
természetesen csak akkor képeznek kotlatot, ha a helyiség ,.foglalt”, abban
emberek tartozkodnak. A foglaltsagi id6szakok egyes esetekben (iroda, iskola)
elég pontosan adottak.

Napi peridédusban valtozé héterhelés esetén a helyiség hémérsékletének napi
atlagértéke magasabb, mint a kuls6 hémérséklet napi atlaga. A nap folyaman
azonban adddnak olyan id6szakok is, amikor a kils6 légh6mérséklet magasabb,
mint a bels6.

A passziv hités szempontjabdl a célszer( szell6ztetési stratégia a kovetkezo:

- a huzatpanaszok kockazatanak hataraig maximalis intenzitassal szell6ztetni, ha a
helyiség foglalt és a kils6 hémérséklet alacsonyabb, mint a
bels6;

- a fizikailag lehetséges maximalis intenzitassal szell6ztetni,
ha a helyiség nem foglalt és a kilsé hémérséklet
alacsonyabb, mint a bels6;

- csak a benntartézkodd emberek szama ¢és a helyiségben
foly6  tevékenység  alapjan  szamitott  kotelezd
légesereszammal szell6ztetni, ha a helyiség foglalt és a kulsé

hémérséklet magasabb, mint a bels6;
- nem szell6ztetni, ha a helyiség nem foglalt és a kiillsé hémérséklet magasabb,
mint a belsd.



Szokvanyos éptletek esetében nyari feltételek kozott a természetes szell6zés inkabb
a sz¢€l hatasara alakul ki, hiszen a bels6 és a kiilsé hémérséklet kulonbsége - j6
esetben - csekély és el6jele is valtozo.

A szél hatasa a szél terelésével fokozhato, czzel a lehet6séggel azonban a téli
héveszteség miatt csinjan kell banni. A téli és a nyari szempontok kozott
ellentmondas lombhullaté névényzet alkalmazasaval oldhat6 fel. A novényzet
fontos szerepet jatszhat, legyen célunk akar a szélnyomas csokkentése, szélarnyékos
z6na kialakitasa, a levegé terelése vagy a szell6ztetés serkentése.

A szelléztetés intenzitasa szélterel6 falakkal fokozhaté. Ezek valtakozo elhelyezése
egyes ablakoknal tdlnyomast, masoknal szivast eredményez. A szélterel§ falak a
mediterran 6vezetben ismertek. Mérsékelt, kontinentalis éghajlati feltételek mellett
ilyeneket alkalmazni - a téli félév miatt - esetleg kockazatos lenne, bar adott
korilmények kozott a fuggdleges arnyékold lamellak  szélterel6 falként is
kialakithat6ak. Alacsonyabb éptletek esetén lombhullaté noévényzetet, sévényeket
lehet hasznalni szélterel6 falnytlvanyként.

A szél hatasanak fokozasa lehetséges a kovetkez6 torvényszeriség alapjan is: az
aramlasi sebesség novelése a statikus nyomas csokkenésével, azaz szivohatassal
(Venturi-hatas) jar egyltt. Ez a jelenség tetGszell6z0k, felilvilagitok megfeleld
kialakitasaval, a szell6zOkurt6k kitorkolasara szerelt deflektorokkal, kilonbozo
iranyba nézé csonkokkal hasznalhat6 ki.

Az eltolt helyzetii széltereld falak _mgy sovények egyikénél tilnyomds, a mdsikndl s3ivis
alakul ki, ez jo keres3ts3ellozeést eredményes;

A szél terelésére szolgalnak a hagyomanyos mediterran és arab éptleteken
alkalmazott széltornyok (wind tower). Ezek olyan épitett, kurtészert szerkezetek,
amelyek nyilasa az uralkod6d széliranyba néz, és a légaramlast az éptletbe
kényszeriti.

A hagyomanyos alapelvek ma is alkalmazhatok. Széltornyok alkalmazhatok a levegd
bevezetésére, kurtok a levegd kivezetésére. Az utébbiak kitorkolasat huzatnovel6
szivofejjel ellatva a Venturi-hatas is kihasznalhat6. A kirték az épulet karakterét
meghataroz6 motivumokként is megjelenithet6k.



Természetesen mind a bevezet6, mind a kivezet6 aramutak szabalyozasi-zarasi
lehetSségét biztositani kell.

A nyaron kotlatozott felhajtéer6 novelhetd. A napkémény (solar chimney)
egyarant lehet valoban kéményszerd vagy egy vonalszerd feltlvilagitbhoz hasonlo
telépitmény, levegbelvezetd nyilassal. A mikodés lényege az, hogy a napkéményben
a levegé a napsugarzas hatasara jelentésen felmelegedik (ez nem okoz gondot,
hiszen a felmelegedés mar a helyiség légterén kivil torténik). A nagy hémérséklet-
kilonbség nagy felhajtoerével jar. A felmelegedést a napkémény kilsé feliletének
sotét szinével, szelektiv bevonatolasaval vagy tvegfedésével lehet fokozni.

A hatShatas szempontjabol fontos a friss leveg6 vételezésének helye is.
Tapasztalati tény, hogy az épulet kozvetlen kornyezetében a levegd homérséklete
nem egyforma, az eltérések a benapozas, a burkolat, a névényzet kovetkezményei.
A névényzet kisebb vizteluletekkel,
szOkOkutakkal ~kombinalva az  adiabatikus
httéshez hasonl6 folyamatot idéz el6. Nem
véletlen, hogy a  mediterran  Ovezet
hagyomanyos éptleteinek nyaron legkedveltebb
tartozkodasi helye - és egyszersmind az épilet
szelloztetésére  szolgald  levegd . beszerzési

helye” is - az atrium, ahol e két egyszerd
eszkozzel - névényzettel és vizzel - a tagabb kornyezethez viszonyitva 5-7 °C-kal
alacsonyabb homérsékletet lehet elérni. Ha nem is ennyire latvanyos, de érdemi
eredmények érhetSk el a mérsékelt 6v feltételei kozott is.

Az épiileten beliili légmozgas a felhajtéer6bol és a szél hatasabdl szarmazo
nyomaskulonbségek Osszegez6désének
megfeleléen alakul ki. A levegd belépése
jellemzben az also és a sz¢l felSli nyilasokon,
kilépése a fels6 ¢és szélarnyékban 1évé
nyilasokon ¢és kurtokitorkolasokon torténik.
Ez tendenciaszertien meghatarozza a levegd

utvonalat mind vizszintes, mind figgdleges
vetuletben.



Kevesebb esély van a keresztszell6zésre, ha az épuletnek csak két szemkozt
homlokzatan vannak nyilaszarok (,,savhaz”). Ekkor j6 esetben egy homlokzat keril
nyomas ala, a masik pedig szivott lesz. Ha azonban a szél a homlokzatokkal
pathuzamosan vagy kozel parhuzamosan fij, akkor nyomaskiilonbség nem vagy alig
alakul ki. (Ezen segithetnek a szélterel6 falak, sovények.) Még kedvezotlenebb a
helyzet, ha csak egy homlokzaton vannak nyilaszarok.
A helyiség atoblitése a méretaranyoknak, az ablak elhelyezésének, méreteinek és
mukodési modjanak figgvénye.
Az éptlet alaprajzat oly médon kell szervezni,
[—j.f———> hogy a szell6z6 levegd el6szor az igényesebb,
M*ll »tszta”  helyiségeket  Oblitse  at, majd
fokozatosan jusson az egyre nagyobb para- és
szagterhelést helyiségekbe (példaul lakodszoba
— ¢étkez6 — konyha — furd6 - WC atvonalon).
Az ,atvonal” a nyilaszarok elhelyezésén kivul
sl e — a szell6zokurtok clhelyezésével is

,szervezhetd”.

Az éjszakai  szellbztetés  lényegében a

stratégiak leirasaban benne foglaltatik, hiszen
ez az az id6szak, amikor a kils6 léghémérséklet bizonyosan alacsonyabb, mint a
bels6, és a leheté legintenzivebb légcserére lehet torekedni. Ennek azonban
szamos ¢épuletszerkezeti, épitészeti és Uzemeltetési feltétele van, mint példaul az
ablakszarnyak rogzitési lehetésége, a csapoesé és a viharos szél elleni védelem,
rovarok, allatok bejutasanak megakadalyozasa, vagyonvédelem, kornyezeti zaj
elleni védelem.
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1.2.2 Résszell6z6k

A mai, korszerli ¢épitSipari anyagok ¢és nyilaszarok alkalmazasa altal a bels6
terek teljesen zart rendszerré valtak. Megfelel6en tervezett szell6ztetés
hianyaban megnévekvé paratartalommal, illetve paralecsapodassal  kell
szamolnunk. Fz egyrészt csokkenti a komfortérzetet, valamint a falak
penészedéséhez is vezethet. A megfelel6 komfortérzetet biztositd szellbztetés
kulonos jelentéséggel bir olyan helyiségek esetében, ahol a kils6 zajterhelést csak
a megfelel6 hangszigetelési paraméterekkel rendelkezé nyilaszardk  teszik
elviselhet6vé.

A résszell6z6 rendszerek légbevezets és 1égelvezetd elemei a belsé paratartalom
folyamatos érzékelésével, zsaluk nyitasaval és zarasaval a lakas minden
helyiségében, illetve teljes tertletén, automatikusan és kiilsé segédenergia
nélkiil szabalyozzak a bearamlo friss leveg6, valamint az elvezetésre kertilo
szennyezett leveg6 mennyiségét, biztositva ezzel a bels6 légtérben a
mindenkori optimalis légcserét és a paratartalmat. Elmondhaté, hogy a
szellbztetési rendszerek légbevezeté ¢és légelvezeté elemeinek automatikus
mukodése optimalizalt (megel6zve a paralecsapodast és annak Osszes karosito
kovetkezményét), és megfelels komfortérzetet nyujté folyamatos légeserét
biztositanak, valamint jelent6és fatési energia megtakaritast is eredményeznek,
hiszen alkalmazasukkal kivalthat6 a tradicionalis szell6ztetés.

1.2.3 A gépi szell6ztetés, mint passziv htités

Bar a gépi szell6ztetés kiils6 energia bevezetését igényeli, de ha a
rendszerben nincs htitégép, akkor az a passziv vagy hibrid kategdriaba
sorolhat6. Ebben az esetben nyaron a levegét vagy kezeletlentl juttatjuk a
helyiségbe, vagy csak olyan légkezelést alkalmazunk, amely nem igényel mesterséges
hatést. Természetesen ugyanaz a gépi szell6zteté rendszer, amelynek nyaron az
egyik legfontosabb funkciéja a héterhelés eltavolitasa, az év tovabbi részében
altalanos szell6ztetési, esetleg légftési funkciokat is ellathat.



1.2.3.1 Gépi szell6ztetés

A gépi szelldztetés kiegyenlitett, ha a befuvott légaram ugyanakkora, mint az
elszivott. Ez a spontan filtracios leveg6forgalmat nem befolyasolja.

Ha a befuvott és az elszivott 1égaram kilonboz6, a szell6ztetés kiegyenlitetlen.
Ha a befavott légaram a nagyobb (akar ugy is, hogy csak befuvas van), a
helyiségben tulnyomas alakul ki: akkora, hogy az el nem szivott levegé a réseken
keresztil tavozni tudjon. Ezzel a helyiséger a kornyesettil védjiik, mert a tGlnyomassal a
kilsé levegd bearamlasat akadalyozzuk.

Ha az elszivott légaram a nagyobb (akar ugy is, hogy csak elszivas van), a
helyiségben depresszié alakul ki: akkora, hogy a be nem favott levegd a réseken
keresztil be tudjon 1épni a helyiségbe. Ezzel a kirnyezetet védjiik a helyiségtdl, mert a
depresszioval a helyiségbdl valo kiaramlast megakadalyozzuk.

A gépi elszivast gyakran alkalmazzak a ,,vizes helyiségek” (konyha, firdGszoba,
WC) szellbztetésére. Az itt kialakulé depresszié akadalyozza a nedvesség és a
szagok tovabbtetjedését a szomszédos helyiségekbe. Ugyanez a depresszio
megnoveli az éptletbe infiltral6dé légaramot.

1.2.3.2 Mennyezeti ventilatorok

Az emberi test konvektiv és parologtatasos héleadasa "
a légmozgas intenzitasanak filiggvénye. Kilonosen &
fontos ez akkor, ha a levegé hémérséklete magas ¢s ezért a \
héleadasban  az  izzadtsag elparologtatasa nagyobb o

hanyadot képvisel. Magasabb léghémérséklet mellett

tehat az intenziv légmozgassal jaré szell6ztetés a

légmozgast tekintve is elényos.

Ha azonban a kiilsé hémérséklet pillanatnyi értéke magasabb, mint a belsé, akkor
az intenziv szell6ztetés nem célszerd; a joval szerényebb kotelez6 légesere viszont
nem eredményez ¢lénk 1égmozgast.

Ennek athidalasara alkalmaznak olyan - rendszerint a mennyezetre figgesztett,
figgdleges tengelyd, kisebb méretben hordozhaté asztali - ventilatorokat, amelyek
a levegdt nem cserélik, csak keverik a légmozgas ¢lénkitése, a h6érzet javitasa
céljabol. E ,,szell6zési” modot az irodalom néha - félreértheté modon - | komfort
szell6ztetésnek™ is nevezi.

1.2.3.3 Talajba fektetett szell6z6 légcsatornak
A talaj hémérséklete az év folyaman annal stabilabb, minél mélyebben

meérjiik. Ha a szell6z6leveg6t a talajba elegend6en mélyen fektetett légesatornaban
szallitjuk, az alacsonyabb hémérsékletd kornyezetben a  levegd lehdl,



energiatartalmanak egy részét a kornyezetnek atadja. Ett6l a légesatornat kortlvevo
talaj hémérséklete persze megemelkedik, de miutan igen nagy tomegrdl van szo, ez
a homérséklet-emelkedés csekély mértéka és lassu. (Az egyensily éves szinten
helyrebillenthet6, ha télen - a levegd el6melegitése céljabol - ugyanezen a
légcsatornan at szivjuk be a levegot.)

B

A talajba siillyesztett szellozd elvi sémdja

Tul lassa légaramlas mellett a héatadas feltételei romlanak, tul nagy légsebesség
esetén a ventilator hajtdmotorjanak energiafogyasztasa meredeken né. Tobb
parhuzamos légcsatorna esetén a hécserébe bevont talaj tomege nagyobb lehet.

A légcsatornat enyhe lejtéssel kell fektetni, a levegébdl esetleg kicsapodd viz
OsszegyUjtésérol ¢és eltavolitasardl, valamint a légcsatorna elszennyezédésének
megel6zésérol gondoskodni kell.

A talaj hémérséklete fugg a felszintél. Alacsonyabb talajhémérséklet alakul ki, ha a
felszin arnyékban van, novényzettel van betelepitve (parologtatasos hutés), és a
novényeket rendszeresen locsoljak.

A talajviz (az épitési nehézségektdl eltekintve) elényds: a nedves talajnak nagyobb
a hévezetési tényezdje ¢és a fajhdje, ha pedig a talajviz mozog (filtralodik) is, akkor
az energiacserébe bevont tomeg - a konvektiv aramok miatt - tetemesen megnd.



1.2.3.4 Adiabatikus httés

Az adiabatikus hiités egy olyan folyamat, amelynek soran a levegé
hémérsékletét cs6kkentjiik, anélkiil, hogy hétartalmat megvaltoztatnank. Ez
ugy lehetséges, hogy a levegbt nagy felileten vizzel hozzuk érintkezésbe, ami
leginkabb a viz porlasztasaval vagy nagy felileti vizfilm kialakitasaval
lehetséges. A levegd a vizet felmelegiti, ekkor hét ad le. A viz egy része ettdl a
levegbbe beparolog, és a felvett parolgasi hét a levegSbe visszaviszi. Igy a levegd
hétartalma nem valtozik, hémérséklete csokken, nedvességtartalma né. A folyamat
természetes  szellbztetéssel is  megvalosithatd, de a hatasosabb muakodés
tenntartasahoz kulsé energiaforrast kell igénybe venntink, ha a viz keringtetésére -
portlasztasara szivattyut, a levegs keringtetésére ventilatort alkalmazunk.

A rendszer klasszikus példai az arab orszagokban talalhatok. A korszerd épuletgépészeti
megoldasban a levegé egy beszivonyilason, majd csepplevalaszton keresztil a
mosokamraba jut, ahol 2-3 csékereten elhelyezett potlasztokbol vizet permeteznek az
araml6 levegébe. Az el nem parolgd viz a mosdkamra aljan gytlik 6ssze, ahonnan a
keringtet6 szivattyuhoz folyik. Az elparolgd vizet potolni kell. A lehdlt, nedvesebb
levegd az utécsepp-levalaszton keresztil a ventilatorhoz, majd légesatorna halézaton
at a helyiségbe jut.

Ha a kiilsé levegd nedvességtartalma tul magas, az adiabatikus hités indirekt
uton, két lépcsdben valdsithatd meg. Az elsé 1épesében a levegbt hbérzeti korlatozasok
nélkil a lehetd legnagyobb mértékben lehitjik, és ezzel nedvesitjik is. Ezt a levegot
egy hécserélobe, majd onnan a szabadba vezetjuk. A hécserélé masik oldalan a szabadbol
beszivott kiilsé friss leveg6t aramoltatunk at, amelyet ezutan a helyiségbe juttatunk.
A feltleti hécseréldben ez a levegd lehtl, de abszolut nedvességtartalma nem, relativ
nedvességtartalma is csak a lehtlésnek megfelel6 mértékben valtozik.

1.2.3.5 Sugarz6 hiités

A passziv hités egyik lehetéségének alapja a hatarolé szerkezeteknek az égbolt
felé iranyul6 sugarzasos héleadasa. Ez azonban érdemben csak a tet6 alatti szint
energiamétlegét befolyasolja.

Tobbszintes éptletek esetében a sugarzé hités hibrid rendszerrel valosithatd meg,
a tet6 felett egy légjaratos, vizszintes sugarzo panel van, amelynek feltlett h6mérséklete
az ¢jszaka folyaman a hossztuhullamu infrasugarzassal leadott energia miatt
lecsokken. Ezzel a légjaratokban keringtetett levegs is lehdl, és - gépi szelloztetd
rendszer kozvetitésével - alacsonyabb homérsékleten vezethetd be a helyiségekbe.

Ily médon - a levegd, mint kozvetitd kozeg alkalmazasaval - nemcesak a legfelsé szinti,
hanem mas helyiségek is hithet6k.

1.3 A hémérsékletingadozas csillapitasa



A bels6 hémérsékletingadozas csillapitasa a helyiséget burkold szerkezetek
hétarol6 képességétdl fiigg. Altaliban a nagy hétaroloképesség az elényosebb,
mert ekkor a belsé hémérséklet lengése és maximuma kisebb. Abban az esetben, ha
a helyiség hasznalata arra az id6szakra esik, amikor a belsé hémérséklet az
atlagérték alatt van, a kis hétaroloképesség is lehet elény.

A hétaroloképesség a rétegrendtél és az alkalmazott anyagoktdl fiigg ¢s vagy
az aktiy hotdarold tomeggel, vagy a histabilitassal szoktak kifejezni.

A hétarolé tomeg a héterhelés felvétele szempontjabol haromféle lehet az
irodalomban szokasos megnevezésekkel: els6dleges, masodlagos és kihelyezett.
Elsédleges hétarold tomegnek tekintendd az a szerkezet, amelyet kozvetlenil
ér a napsugarzas, mint példaul a padlot, belsé valasztalat vagy azoknak egy részét.
A masodlagos hétarol6é tomeget kozvetlen napsugarzas nem éri. Ezek részben
az  elsédleges hétarold  szerkezetek  feluletérél  kiindulé  hosszahullama
infrasugarzastol, részben az ott felmelegedett levegd kozvetitésével melegednek
fel.

A lényeges kulonbség a ketté kozott az, hogy az elsédleges tarolok kozvetlentl
veszik fel az energiat, és a velik érintkezé helyiséglevegs csak a feluletuk
hémérsékletére melegszik fel. A masodlagos tarol6 azonban , koézvetiték” révén vesz
fel energiat, amihez hémérséklet-kilonbség kell, vagyis a kornyezetnek
melegebbnek kell lennie, mint a feliletének.

A kihelyezett tarolok (pl. kéagy) és a helyiség kozott az energia csak konvektiv uton,
légarammal szallithato, gy itt még nagyobb hémérsékletkiilonbség alakul ki a levegd
¢s a tarold kozott, mind a feltoltés, mind a kisttés soran. Ezzel szemben a kihelyezett
tarol6 témegét nem kotlatozzak szerkezeti és Onsuly problémak, a taroldanyag felilet-
térfogat viszonya igen nagy lehet.

A hétaroloképesség szerepét nem szabad tulértékelni abban az értelemben,
hogy a valés helyzet lényegesen rosszabb is lehet, mint amit a szamitott érték
alapjan varni lehet. Ez akkor kévetkezik be, ha a helyiség butorzata, szényegek, stb.
a direkt napsugarzas utjat részben blokkoljak, a feluleteket a helyiség leveg6jétol
elszigetelik, igy az elsédleges tarolok masodlagossa valnak, a szerkezetek és a
helyiség k6zé egy hoszigetel6 hatasu réteg ¢kelddik.

1.3.1 A hétaroldképesség fokozasa

A hétaroloképesség fokozasanak legegyszerlibb mdédja a nagy témegt, nehéz
szerkezetek alkalmazasa.

Onmagukban a nehéz szerkezetek azonban még nem garantaljdk a nagy hétarold
képességet. Az csak akkor alakul ki, ha ezek a szerkezetek ,,hozzaférhet6k”; aktivan
részt vesznek a hé felvételében és leadasaban. E szempontbdl kitiuntetett
szetepe van a helyiség feloli els6 réteg(ek)nek. A hétarold képesség annal nagyobb,
minél nagyobb e (feliletképz6, burkold, agyazo) rétegek hévezetési tényezdje és



tomege. Az allitas forditott megfogalmazasban is igaz: a legnehezebb teherhordo
szetkezetek hétarold képessége sem érvényesiilhet, ha azokat a helyiségtol 16
hészigetel6képességt, konnya rétegek (példaul padloszényeg, almennyezet,
hangelnyel6 burkolat, 1légréssel szerelt burkoldlemezek) valasztjak el.

A hétaroloképesség nagyobb, ha azon belul az els6édleges hétarolo tomeg aranya
magasabb. Ugyancsak segiti a hétaroloképesség érvényesulését az, ha a belsé
felileteken a hoéatadasi tényezé nagyobb (példaul az intenziv szell6ztetés
kovetkeztében).

A szerkezetek mélyebben fekvd rétegeinek hdtaroldé képessége oly mdédon
aktivizalhat6, hogy abban légjaratokat alakitunk ki. A levegé keringtetésének id6beli
szabalyozasaval a héfelvétel és -leadas 1s bizonyos fokig szabalyozhato.

A helyiségeket burkol6 hatarol6 szerkezetek felilete, a szokvanyos szerkezetek és az
ésszertség a hotarold képességet korlatozzak. E hataron tallépni kétféle modon
lehet.

Az egyik lehetbséget a kilonleges hétarolo szerkezetek jelentik, mint a vizfal vagy a
tazisvaltoé hétarolo toltetek alkalmazasa, a masik lehet6ség a kihelyezett hétarolok
alkalmazasa.

1.3.2 A talaj hétarol6é képességének kihasznalasa

A hoterhelések csillapitasat illeten lehetéség
kinalkozik a talaj hoétarold képességének
kihasznalasa. Ezen alapul a talajba fektetett
légesatornak nyart hité - téli fité hatasa is.

A talaj és az épulet kozott kozvetlenebb,
,»Cpitészeti” jellegd kapcsolat is lehetséges.
Ennek kézenfekvd példaja a talajra fektetett
padlé. A padloszerkezet alatti talaj hétarold
képessége azonban csak akkor jatszik komoly szerepet, ha a padloszerkezetben
nincs hészigetelés. Ez a téli h6veszteség miatt csak olyan éghajlati feltételek mellett

jarhato ut, ahol a fatési energiaigény ezzel egyttt elhanyagolhato.
A mérsékelt éghajlati 6vezetben a

kis alapterilett és/vagy tagolt korrajza
¢puletek teljes padlofeltletét célszera
szigetelni, hiszen annak minden pontja
aranylag  kozel van az  épilet
kontarjahoz. Ebben a valtozatban csak
a  hoszigetelés  felettt  rétegek
hétaroloképessége aktiv.




A talajra fektetett padlon at héveszteség elsGsorban az épulet kertlete mentén
haz6d6 savban és a labazaton keresztil lép fel. E veszteség mérséklésére egyarant
alkalmazhaté a padloszerkezetbe vizszintes helyzetben beépitett vagy a labazaton
tiggdlegesen elhelyezett - a talajba is benyulo - hészigetelés. Ez utébbi megoldassal
a padlo alatti talaj hétaroloképessége kihasznalhaté anélkil, hogy a héveszteség
tulzottan nagy lenne.

Nagy alaptertlett, kompaktabb korrajza épuletnél olyan megoldas is lehetséges,
hogy a vizszintes hészigetelést csak az éptlet kertlete menti 1-2 m széles savban
épitik be. A fennmarado, hészigetelés nélkuli kozépsé ,,folt” hovesztesége csekély,
ugyanakkor ott a padloszerkezet alatti talaj h6tarold képessége érvényestl.

Lejtos terep esetén vagy feltoltéssel az
épulet egy vagy tobb oldalfala is érintkezhet
a talajjal. A tetén a zoldtetd talajrétege
jelenhet meg. Szélsé esetben a foldbe
sullyesztett vagy foldbe vajt éptlet csak egy
teltleten érintkezik a kilsé levegovel.

A talaj szerepének megitélésekor két dolgot egyértelmutien szét kell valasztani: a talaj
szolgalhat a helyiség belsd feliiletén tamadoé hdterhelések csillapitasara
vagy a hatarolé szerkezeteken at kiviilr6l tamadé héterhelések csillapitasara.
Hogy adott esetben melyik hatas érvényestl, az attdl figg, hogy a szetkezetben van-e
hészigeteld réteg, és ha igen, akkor hol.
A talajra fektetett padlo a belsé felileten tamadé héterheléseket csillapitja, ha:

- nincs benne vizszintes hészigetel6 réteg,

- csak a kertlet mentén van hészigeteld réteg,

- a hoszigetelés a labazaton van.

A zold tet6k talajrétege a kivilrdl tamadé hoéterheléseket csillapitja, hiszen a
hészigetels réteg kozte és a helyiség kozott van.

Ha egy fal a talajjal érintkezik és nincs hészigetelve, akkor az a belilrdl jové
héterheléseket igen jol csillapitja, ugyanakkor télen jelentés héveszteséggel kell
szamolni. Ha a fal hészigetelt, akkor a belilré]l tamadé héterhelések csillapitasaban
csak a hészigeteléstl befelé esé rétegek vesznek részt. A talaj mindkét esetben
csillapitja a kivilrél érkez6 héterheléseket, és a kilsé levegénél melegebb
kornyezetet biztosit.



1.4 Szabad terek hiitése

A nyari félévben értékes tereket képeznek az épiiletekhez csatlakozé
teraszok és kiilonb6z6 szabadtéri létesitmények. Ezek esetében is alkalmazhato
szamos passziv hatési technika, ami értékiket néveli.

Ezen kiils6 tereket a haladasi iranynak megfelel6en ugy rendezték el, hogy
az ott tartézkodok fokozatosan jutnak egyre hiivosebb mikrokérnyezetbe,
igy nem éri Sket az a kellemetlen ,,hésokk™ hatas, ami példaul egy klimatizalt
épuletbe vald belépéskor gyakorta el6fordul.

A fokozatokat fasorok, medencék, szokSkutak, vazszerkezetre futtatott névényzet,
ponyvakkal arnyékolt koézleked6 utak, az arnyékolt kozleked6 utakon adiabatikus
hatés képezik. Utdbbi a légtérbe kozvetlentl bepotlasztott vizzel torténik: a
porlasztas olyan finoman szabalyozott, hogy a viz a levegébe azonnal beparolog.
Az utols6 fokozatot a bioklimatikus rotundanak nevezett létesitmény képezi.
Ez egy kor alaka, a felszin ala
sullyesztett tér, amelyet
vaszonkupola arnyékol. A hidegebb
levegd a sdrdségkilonbség okan a
bestllyesztett, mélyebb  részben
gyulik Ossze. A rotunda koral és
magaban a rotundaban a novényzet
arny¢kolo, sz€lterel6 és
parologtatasos htt6hatasat egyarant
hasznositjak.

A rotunda kerulete mentén, ferde

felileten vizet csorgedeztetnek. A
jardak  egyszemcsés  betonbdl
késziltek, ennek  struktarajaban
szintén viz folyik, igy a hidegebb
feliletek és az elparolgd viz
httShatasa érvényesul.

A rotundaban 1évé fak agaira alig
észrevehet6, néhany mm atmér6ja
rézcséveket és potlasztokat
szereltek, a vizet a leveg6be
kozvetlentl potlasztjak be.
Foldalatti 1égesatornakon szallitjak
a szell6zo6leveg6t, amelyet a padok
alatt fijnak be a térbe.

E technikdkkal a rotunda tartézkodasi terében 8-9 oC-kal alacsonyabb
hémérsékletet lehetett elérni, mint a , kezeletlen” szabad térben.




Egy tovabbi 1épésként a satorkupola opeionjahoz enyhén hiperboloid alaka
fuggélyes folia légesatornat illesztettek, amelynek alsé nyilasa a padloszint felett 3 m-
rel volt. E légcsatornaba - a kupola vazszerkezetére figgesztve - ventilatort és
potlasztokat szereltek. Ezzel az adiabatikus hitéssel tovabbi 1,5-2 °C
hémérséklet-csokkenést sikerilt elérni.

A Bioklimatikus Rotunda” a Sevillai Expo teriiletén
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II1.2. Aktiv rendszerek - épiiletgépészet

A nyari id6szakban a kellemes szobahémérséklet elérése érdekében a
klimaberendezéseket egyre tobb irodahaz, ipari létesitmény, hotel, korhazépiulet és
kozintézmény hasznalja, ami egyben kiadasait is noveli.

Az épiilet helyes kialakitasaval elkeriilheté lenne a klimaberendezések
hasznalata. Ahol nem lehet ilyen atalakitasokat végezni, ott a hutési
héterhelést kell a minimumra csékkenteni, tobbek kozott minden lehetséges
héforras alacsony szinten tartasaval.

2.1 Hagyomanyos klimatechnikai berendezés

A hitési vagy légkondicionalé rendszerek
feladata, hogy bizonyos munkabefektetéssel

hét szallitsanak el egyik helyrdl egy masikra.

A htt6kozeg az a kozeg, amely a hét szallitja.
Amikor a hit6kozeg atmegy az elparologtaton, a =
hitote  tétb6l valé héatvitel a  hitékozeg | e, i
: ad

aoa
- v

elparolgasat okozza.

Az elparologtatét  elhagyé  hatSkozeget a
kompresszor viszonylag nagy mnyomasra ¢és
hémérsékletre komprimalja.

Ezutan a kondenzatoron halad at a hatékozeg, ahol kondenzalodik, és hécsere
megy végbe a hltitékozeg és a htivos kornyezet kozott.

Végill a hat6kozeg eléri az expanzids szelepet, ahol addig tagul, amig el nem éri az
elparologtaté nyomasat.
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A Rlimaberendezés miikodése
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2.2 A hészivattyu

Egy tipikus rendszer hasonl6é elemekbdl all, mint egy klimatechnikai rendszer:
kompresszor, kondenzator, expanzios szelep és elparologtato.

A hészivattyukat flitésre és hiitésre is lehet alkalmazni. I.égkondicionaloként
ugyanolyan médon mikodik, mint mas hagyomanyos klimaberendezések.

A helyiség fatését egy haromallasa szelep segitségével lehet megvalositani, amely
megvaltoztatja a hitékoézeg aramlasi iranyat. Ekkor a kondenzatorban leadott hé
a helyiségbe jut, mig az elparologtaté hot vesz fel a kornyezetbol.
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A hiszivattys miikodeése

Két héceserélot egy korvezeték kot Ossze. Egy kompresszor a csévezetékben olyan
munkakozeget keringet, melynek igen alacsony a forraspontja, csak nagy nyomas
alatt cseppfolyosodik. A hideg oldali hécseréls el6tt a folyékony halmazallapotban
1évé munkakozeg nyomasat egy nyomascsokkentd szelep leejti 1,7 bar-ra. Ekkor a
munkakézeg hevesen elparolog, -2°C-ra lehdl, és a parolgashoz sziikséges hét a
hdcserél6 masik oldalan atfolyé kornyezeti koézegbdl (jelen esetben
leveg6bdl, de lehet vizbdl, termalviz hulladékbodl, szennyvizbdl, stb.) vonja el,
annak lehitésével. A 3°C-ra felmelegedett munkakozeget a kompresszor elszivia,
besuriti 13,5 bar nyomasra, melytdl a lecsapddd munkakozeg felmelegszik 73,5°C-
ra. A lecsapodasnal felszabadul az a hé, melyet a kornyezetbdl elvont,
megnovelve a kompresszorba betaplalt és hové atalakult energiaval. Mindezt az
energiat a masik hoécserélon athaladva atadja a fatési rendszerben keringd
fat6kozegnek.
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2.3 Adiabatikus hittés

Az adiabatikus hiitések meglepden hatasosak, megbizhatéan mikédnek,
¢s toredéknyi energiat hasznalnak fel, amellett, hogy a beruhazasi koltségiik
is jelentésen alacsonyabb a szokasos gépi hitésekkel 0sszehasonlitva.
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Adiabatikus fiités és gépi hiités koot kilonbség

A gépi hiités esetén a levegébdl hét vonunk el agy, hogy a levegd
hétartalmat (entalpiajat) csokkentjiik. A levegé abszoluat
nedvességtartalma gyakorlatilag valtozatlan (abra, piros nyil).

Az adiabatikus hiitésnél a levegd hétartalma valtozatlan, a h6mérséklete
viszont cs6kken a levegd altal elparologtatott viz parolgashdéjével (kék
nyil). A gipi hiités fajlagos hiitoteljesitmeényét a diagramban AE-vel jeloltik. Az
adiabatikus httésnél a levegé relativ paratartalma jobban névekszik, mint a gépi
hatésnél. Egy hataron tal a fulledtség érzése jelentkezik. A filledtségi hatar
szubjektlv mérészam, egyes forrasok szerint jo kozelitéssel a 11,5 [g/kg] abszolut
nedvesség ez a hatar. Mas forrasok ennél joval magasabb értékeket is
megengedhetének tartanak, mert jelentésen fligegévé teszik a helyi légsebességtdl,
sugarzo hétél és a hémérséklettdl is. Nyilvanvalo, hogy az egyes emberek eltéréen
reagalnak  ugyanolyan kornyezeti paraméterckre. A relativ  nedvesség
megvalosithaté 90-95%-o0s hatara korlatot szab az adiabatikus hutéssel elérhet6
kilépé levegé héfoknak. A realisan megvaldsithaté hémérséklet-csokkentés
adiabatikus hittéssel 7-9 °C. Gyakorlati szabalyként szoktak emliteni, hogy

nyaron (at6lt6zés nélkiil) az ember szamara elviselhetd héfoklépcsé 6—-8°C.
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Ez a hatarérték nagyon jol egyezik az adiabatikus hitéssel megvalosithato

héfoklépesével.

Az adiabatikus hiités el6nyei:

nagyon alacsony energiafelhasznalas és koltség,
alacsony beruhazasi koltség,

kis meghibasodasi lehet&ség, alacsony szervizkoltség,
nincs kornyezetkarosité hatas,

utolag is beépithetd a szell6zési rendszerekbe.
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2.4 Hdovisszanyerési lehetdségek a légtechnikaban

A légtechnikai és klimatechnikai rendszerek ilizemeltetése energiaigényes.
Jelent6s energia megtakaritast lehet elérni, kiilonésen a nagy légszallitasa
rendszerek esetén kiilonb6z6 hdvisszanyerd késziilékek alkalmazasaval.

A légtechnikaban a legkézenfekvobb hévisszanyerési lehetéség a tavozo levego
visszakeverése a légtechnikai rendszerbe, ez azonban nem minden esetben
problémamentes. A visszakeverésnek sok esetben kotlatai (valamilyen
szennyez6dés a tavozé levegbben, az épulet rendeltetéséb6l adodo nagy
frissleveg6-igény stb.) vannak, ilyenkor a tavozo levegé hétartalmat hévisszanyerd
berendezések segitségével lehet hasznositani.

A hévisszanyer6 berendezéseket altalaban  két nagy csoportba soroljak:
rekuperativ (a h6csere mellett anyagatadas nem valosithaté meg) és regenerativ
(a hoécsere  mellett  anyagatadas is  megvaldsithatd) elven miik6dé
hévisszanyer6kre (h6hasznositok).

2.4.1 Rekuperativ rendszerti h6visszanyerék

A rekuperativ elvli h6visszanyer6kben az elszivott és a
befujt légaram ko6zo6tti h6csere a szilard hécseréld
feliileten, a két légaram keveredése nélkiil valosul
meg, vagyis anyagatadas (nedvességatvitel) nem jon létre.
A lemezes hdvisszanyer6kben nincs mozgo alkatrész,
tzemeltetésiik soran csak a légtechnikai rendszer 1égoldali

ellenallasanak ~ megnoévekedéséb6l  adédé  tobblet
energiafogyasztas jelentkezik koltségként. Karbantartasi igénye kicsi, minddssze a
hécseréls  felilet idénkénti mosasa szikséges. Tovabbi elénye, hogy
megakadalyozza a szagok ¢és szennyezOdések atvitelét a két légaram kozott.
Mindezen el6nyoknek koszonhetéen a lemezes hévisszanyerék a légtechnikai
gyakorlatban a legelterjedtebb hShasznositok.

Kevésbé ismertek az tliveglemezes hdvisszanyer6k, amelyek killonosen ipari
alkalmazasok esetén johetnek széba, amikor az elszivott légaram agressziv
anyagokat is tartalmaz.

A rekuperativ rendszerd hévisszanyerék masik elterjedt
valtozata a kozvetit6kozeges hdévisszanyerd. A két
légaram kozti hécsere a két hécseréld kozott, egy zart
rendszerben keringtetett kozeg ,,kozvetitésével” torténik. A
rendszer el6nye, hogy a légesatornak egymastdl tetszoleges

tavolsagban lehetnek, ez kulonosen a mar meglévo

légtechnikai rendszerek gazdasagosabba tételére teremt jo
lehet6séget. A rendszer hatranya, hogy jelentkezik a kozvetitokozeg keringtetésére
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forditott energiafogyasztas, illetve a szivattya karbantartasi igénye, mindezek
mellett a fagyveszély lehetésége is fennall.

2.4.2 Regenerativ rendszer(i h6visszanyerék

A legelterjedtebb regenerativ hévisszanyerd a rotacios vagy
forgodobos hdvisszanyers. A forgdédobként kialakitott,
porézus toltetd hécserélékben nem csak hdécsere, hanem
anyagatadas is megvalosithato. A forgédob hol a tavozo, hol
pedig a friss levegével talalkozik. Télen az elszivott légaram
telmelegiti a forgddob toltetanyagat, amely atfordulva a hideg
légaramba elémelegiti a frisslevegé-aramot.

2.4.3 A hécsovek
A hécsoves hocseréls egy koteg, kiviilrdl Hiicsives hicserélé elrendezése

valasztdlemez hideg
levegs

bordazott csébdl all, amelyeket egyedileg

szellé-
z€s

héces6vé alakitottak. A h6csovon végbemend, i
parolgasbél  és  kondenzaldédasbol — allo
korfolyamat — biztositja a  hészallitast  a
hécsovek  elparologtatéibol  a  csovek
kondenzilé szakaszéba. Az eldbbiek abba a =™t
gazcsatornaba nyulnak, amelyben a forré gaz

hulladékh6t  hordozé  kozeg aramlik, az

bordazott hécsd

utébbiak pedig az elémelegitendé levegot
szallitd csatornaban helyezkednek el. A csatornakban a két kozeg ellenaramban
halad.

A hécsé elénye, hogy nem tartalmaz mozgd Levegt limelegitésére hasonil levegilevegd
alkatrészeket, kicsi a tomege, helytakarékos, hoeseréld egysée
minimalis a karbantartasi igénye, nem keveredik a P

két kozeg, reverzibilis  (barmely iranyban

mﬁkodhet) hideg

taplevegd hévisszanyerd

egyséq
(hdcseréald)

A simacsoves (cs6koteges) hoévisszanyerdk csak
kialakitasukban  kilonboznek — a  lemezes
hévisszanyer6ktél, az egyik kozeg a csovek
belsejében, a masik kozeg a cséveken kivil

, hk tavozd
ramlik. meleg

ara elémele- levegs
gitett

Az els6 hdécsoves  hdécseréld  berendezést levegs
hévisszanyerésre hasznaltak. Az elvi vazlata a
kovetkezd:
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IV. Hasznalati melegviz-elGallitas
1. Bevezetés

A hasznalati melegviz-eléallitas témakore szorosan Osszekapcsolodik a fatéssel,
mivel a fatési rendszerek tobbségében a hé viz kozvetitékozeg segitségével jut el
az épulet helyiségeibe.

Az elektromos fatést kivéve a tobbi fent emlitett aktiv fitési modszer egyarant
alkalmas a fatésre és melegviz el6allitasra is.

A melegviz elballitasa torténhet kozvetlentl a felhasznalas idejében, vagy
korabban el6allitott melegvizet hasznalhatunk egy hétarolotartalybol.

Haztartasok atlagos energiafogyasztasa a felhasznalas célja szerint

2,44%

B Fiités

O Melegviz-elGallitas
OFdzés

o Hiités, fagyasztas
OVilagitis

75.86% mPC, video, audio

B Mosé-, mosogatégép

B Egyéb elektromos berendezések|

Forrés: Energia Klub szémitasai, a KSH és a Cseh Statisztikai Hivatal (Cesky Statisticky Urad), illetve

ENERGIA KLUB aNémet agi és isteriurm fiir und
e . Technoloaie) adatai alabian

(forrds: www.energiaklub.hn)

Egy haztartas energiafelhasznalasanak valamivel t6bb, mint tizedét teszi ki a
hasznalati melegviz el6allitasa, mégis a masodik legjelentésebb energiafogyaszto.
Ezért célszert kombinalni a legtobb energiat felhasznald fogyasztoval, a fatéssel.
Esetenként azonban el6fordulhat, hogy egyes helyiségekben magasabb héfoku
vizte van szikség (pl: konyha), mint ami a ftésrendszerben kering. Ilyenkor
praktikus megoldas kozponti melegviz eléallité rendszer helyett a felhasznalas
helyén kilon készilék tzembe allitasa. El6 lehet allitani ugyanazt a vizet forrd és
hideg viz keverékébdl, de ha nincs ra szukség, akkor egyrészt vizet pazarolunk,
masrészt energiapazarlas, mert sokkal tobb energiaba kertl a forré viz el6allitasa,
mint a kevésbé forrd, langyos vizé. Minél messzebb van a melegviz eléallito
berendezés a felhasznalas helyétdl, annal hosszabb vezeték szikséges, amibdl
el6szor ki kell folynia a korabban lehtlé melegviznek, akar hidegviznek és csak
id6vel folyik a kivant melegviz. Ezért célszerG szigetelt vizesoveket hasznalni,
illetve lehetbleg kozponti helyre tenni a h6kozpontot a veszteségek minimalizalasa
¢rdekében, igy energia, viz és pénz sporolhat6é meg.
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2. Melegviz el6allitasi modok
2.1 Szolaris melegviz-el6allitas — napkollektor

A hasznalati melegviz el6allitasahoz sziikséges napkollektoros rendszer
Magyarorszag éghajlati adottsagabol adédoan a napenergia hasznositas
gazdasagilag rovid id6n beliil megtériil§ beruhazasi fajtaja. Atlagosan 250
nap/év napsutés mellett egy haztartis melegviz igényének 60-80%-a biztosithat6
attol fuggden, hogy sik vagy vakuumkollektoros rendszerrdl van szo. Melegvizre
minden haztartasban, tzemben, étteremben és egyéb létesitményekben sziikség
van. A halézati hidegviz hémérséklete atlagosan 10-12 °C korili, ezt a vizet
napkollektorral még gyenge (szort fény) napsutés esetén is jelentésen tovabb lehet
melegiteni.

A napkollektorok méretezésénél ezt a napbdl nyerheté hémennyiséget kell
Osszevetni a melegviz-készités hészikségletével. A nyari honapokban kb. 1 m?
szolar felulet fedezi egy ember melegviz-sziikségletét. Ez a felliletigény a téli
idészakban 30-50%-kal nd. A kollektorfelulet mellett fontos a melegviztarolo
optimalis térfogatanak meghatarozasa. A napenergia hasznosité rendszer
akkor mukodik j6 hatasfokon, ha a kollektorral napkézben megtermelt és
tarolokban eltarolt melegviz elegend6 a kovetkezd napsiitéses idSszakig.

It |

FEFGFF ¢y P FPEF F

Szoldris résgarany meleguiz készités esetén

2 5§ §83§ 5§

Mivel nyaron is lehetnek borultabb napok, amikor esetleg a kollektorok
o6nmagukban nem képesek el6allitani a melegviz-sziikséglet 100%-at, javasolt
valamilyen kiegészit6 fatési mod hasznalata is. Napenergia-hasznosité rendszerrel
tehat 100%-os melegviz elballitas teljes biztonsaggal még a nyari félévben sem,
vagy csak nagyméretd taroléval valosithaté meg.
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Magyarorszag  terilletén egy négyzetméterre, a napenergia hasznositas
szempontjabol optimalis elhelyezésa feltletre egy évben megkozelitéleg 1350
kWh energia érkezik a Napbol. Ebbdl napkollektorokkal megkozelitleg 500-600
kWh hasznosithat6. Ha a napkollektoros rendszer nincs tulméretezve, akkor
hasznélati-melegviz készités esetén redlisan el lehet érni a 600 kWh/év értéket.
Az aktiv rendszerek energiagyljt6 elemének szokasos neve a kollektor. A
kollektor alkalmasan kiképzett felileten (elnyelS felilet, abszorber) a napsugarzast
elnyeli, és a hot errél egy munkakozegnek (viz, fagyallo folyadék, levegd) adja at 70-
80%0-os hatastokkal.
Egyes esetekben a sugarzast a kollektor részét alkotd tikrozo feliletekkel iranyitjak,
koncentraljak az elnyel6 feliletre. Az elnyel6 vagy a tikr6z6 feliletek geometrija
meghatarozza a kollektor formajat, és az osztalyozas egyik szempontjat képezi.
A sikkollektorok elnyel6 feltlete sik, egyik oldalukat éri a sugarzas. A sikkollektort
télhenger alaku tikroz6 felilet elé helyezve mindkét oldal besugarozhato.
A vakuumcsoves kollektorok lényeges tulajdonsaga, hogy a cs6ben létrehozott
vakuum segitségével

- csOkkentik a héveszteségeket, valamint hogy

- az abban elhelyezett héelnyel6 elem kevesebb napsugarzas mellett is sokkal

jobban teljesit, mint mas tipusok.

A parabolikus kollektorok (koncentratorok) esetében parabola vezérvonald,
tikr6z6 bevonata félhenger ,gydjtévonalaba” helyezett csé szolgal elnyel6
teluletként és ebben aramlik a héhordozo.
A kollektor lehet rogzitett vagy mozgathatd, utdbbi esetben egy ,napkovets”
automatika allija be az elnyelé vagy tikroz6 feliletet a sugarzas beesési szoge
szempontjabdl legkedvezEbb helyzetbe.
Az egységnyi elnyelé feliletre jutd sugarzas a sikkollektorok esetén a legkisebb,
ugyanakkor ezek szerkezete a legegyszettbb. Eghajlati adottsagaink mellett a rogzitett
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sikkollektorok fatési-hasznalati melegviz termelési célra jol alkalmazhatok, parabolikus
kollektorok ilyen célu alkalmazasa - magas aruk miatt - ma még nem észszeru.

Sik, vakuumesives és parabolikus napollektor
2.1.1 Sikkollektor
A fedett sikkollektor jellemz6 metszete

Transzparens fedés
- uvegfedés ”CS&H a6
. pango légréteg

Elnyeld lemez

- clnyelS (abszorber) lemez, altalaban R TRTRTTERS Keret

aluminium Hoszigetelés

- ¢s0, altalaban réz, az elnyelS lemezzel

j6 fémes kapcsolatban
- hoéhordoz6 (egész éves Uzemre fagyalld, csak nyari idényben tzemeld
rendszerben viz)

- hoészigetelés

- keret
A folyadék munkakozeglh sikkollektor —energiagyljté eleme altaldban 6
sugarzaselnyelé tulajdonsagud, cséjaratos lemezlap, de felépitheté sik bordazata
csovekbdl, vagy kiképezhetd olyan fémlemezként, amelyre cs6kigyot erdsitenck.

Az abszotber héveszteségét hatoldalanak hészigetelése csokkenti. A
hészigetelésre  szalas asvany-, vagy Uveggyapot lemezt hasznalnak, 40-80 mm
vastagsagban.

Az abszorber besugarzott feltletének konvektiv és sugarzasi hévesztesége atlatszo
lefedéssel (iveg, plexi, polikarbonat, folia, transzparens szigetelés) mérsékelhetd.
Kilonleges megoldasként a lefedés és az elnyel felilet kozott vakuum hozhato 1étre.

A lefedés a beesé napsugarzas egy részét is visszaverl. Ezért azokat a jobb mindéségt
abszotbereket érdemes lefedni, amelyeknek konvektiv és sugarzasi hévesztesége
(részben a magasabb feltleti hémérséklet miatt, részben a téli id6szak alacsonyabb
kils6 hémérséklete miatt) nagyobb, mint a lefedés altal visszavert sugarzasbol
szarmaz6 veszteség. Alacsonyabb hémérsékletd kollektorokat, kulonosen akkor, ha
azok csak a nyari félévben tzemelnek (pl uszodaviz melegitésére szolgald, mianyag
sz6nyeg kollektorokat) nem érdemes lefedni.
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Szelektiv bevonatként altalaban galvanizalassal felvitt nikkel-, vagy krom-oxidokat
hasznalnak, de kifejlesztettek szelektiv tulajdonsagokkal rendelkezé festéket, un.
nszolarlakkot” is. Az elnyel6 felilet érdesitése szintén noveli az abszorpcids
tényezot.

A csGjaratok kialakitasa lehet cs6kigyos, vagy parhuzamos csévezetést (0sztogydjtos).
A cs6kigyos kollektor csak szivattyts keringtetésti rendszetben, a parhuzamos
csOvezetési gravitacios rendszerben is alkalmazhatd. A csévezetést ugy kell
kialakitani, hogy a csGjaratban 1égzsakok ne keletkezzenek, és a kollektor letirithetd
legyen.

A kollektor fedésére altalaban alacsony vastartalmi, 4 mm vastag edzett biztonsagi
tiveget alkalmaznak. Ennek elénye a j6 fényatereszté képesség és a megbizhato,
hossza élettartam. Az edzett Gveg a jégverésnek és a héterhelésnek is jol ellenall. A
kils6 felilet ,,raszteres” kialakitasa az tveg visszaversd képességét csokkenti. A
tobbrétegt, hészigetelt tivegfedések alkalmazasa ritka.

Eloxalt aluminium keret
Edzett, nagy tisztasaqu iiveg

Szilikongumi tdmites

Szelektiv bevonatu elnyelSlemez
Kézetgyapot hészigetelés
Vorosréz csokigyd

Melyhuzott aluminium talca
Vorosrez oszto-gyujtéesd

A polikarbonat lemez egy- és tobbrétegli, valamint kamras kivitelben kaphato.
Elénye a kis suly, a szabhatosag és a jo hoszigetelS képesség. Hatranya az, hogy nagy
a hétagulasa, termikus és sugarzasi igénybevétel mellett rovidebb az élettartama. Ezért
a polikarbonat lemezt fSleg egyszerGbb, nem szelektiv abszorbert kollektorok
lefedésére alkalmazzak.

A transzparens szigetelés ugyan 30-40 %-kal csokkenti az elnyel6 feliletre juto
sugarzas intenzitasat, a hoveszteséget csokkentd hatasa azonban rendkivil jelentds,
ami a t¢li félévben tizemeld rendszerek esetében kedvezd.

A keretszerkezet altalaban aluminiumlemezbdl mélyhuzott vagy hajlitott kivitelben
készil, aluminium sajtolt profilbdl pedig szegecselve vagy csavarozva. Egyszeribb
kollektorokhoz muanyag vagy fadobozt alkalmaznak. A dobozszerkezet feladata a
lefedés, az abszotber és a hiszigetelés zart egységben tartasa, a kollektor lezarasa, a
nedvesség bejutasanak megakadalyozasa. A dobozba szerelten gyartott kollektorok
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mellett késztlnek kilon doboz nélkili, kozvetlentl a tetészerkezetbe integralt, héjalas
helyett felszerelt kollektorok is, melyek an. energiatetSk részeiként is alkalmazhatok.

l/r[l'f e e - = e
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A kollektorok altalaban 2 m? koruli felulettel, 1x2 m-es méretben készulnek. Ez az a
méret, amely szilardsagilag megfelelS, technologiailag gazdasagosan legyarthato, a
tetészerkezetre viszonylag egyszertien felszerelheté ¢és konnyen szallithato.
Nagyobb igények kielégitésére tobb kollektorbdl allé kollektormez6t alakitanak ki.

2.1.2 Vakuumcsoéves napkollektor

A vakuumcsoves napkollektor a legtjabb és leghatékonyabb napkollektor fajta.
Diffaz ¢és ferde napsugarzas esetén, ¢s hidegebb id6ben is hatékonyan
mukodik. 50-95 fokos melegviz elballitasat teszi lehetévé, igy nem csak a
haztartasokban, de az iparban és a mez6gazdasagban is jol hasznosithato.

A vakuumcsoves napkollektor — gerincét a
vakuumcsé adja, mely egy 1.5 - 2 m hosszu tveg ‘,&%&ﬁ,
cs6. Ebben talalhaté egy réz cs6, ami a hét gyujti Vikuue
Ossze. A vakuum szigeteli el az Gsszegyujtott
hét a kornyezettdl, biztositva a legmagasabb
hatasfokot hidegebb id6ben is. A vakuumcsé
hengeres formajabol adéddan a napsugarzas Koasils csovezetek
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hosszabb ideig koézvetlentl éri az abszorber lemezt, igy nagyobb hatékonysagot
eredményez a kora reggeli és a késé délutani 6rakban.

Az 0Osszes ilyen vakuumcsoves rendszerben glikol fagyallét alkalmazunk lehet6vé
téve a fagypont alatti felhasznalast is. A panelek orientacija hasonléan a sik
napkollektorokhoz, dél, dél-kelet, dél-nyugat iranyu. Parhuzamosan, vagy sorosan
is csatlakoztathatoak. Karbantartasa egyszerd, mivel az egyes vakuumcsévek

sérilése esetén konnyen cserélhetéek egyesével, mikézben a rendszer még
mukoédoképes marad.

2.1.3 Sikkollektor és vakuumcsoves kollektor 0sszehasonlitasa

Altalanos tulajdonsagok

Sikkollektor:
« Tet6be integralhato
. Szigetelése az 1d6 malasaval nem romlik, igazoltan nagyon hosszu élettartam
« A cs6 max. hémérséklete 200-220°C
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Vakuumcsoves kollektor:

- Az abszorber légritkitott térben van, igy a héveszteségek lényegesen kisebbek

- Jobb hatastok

- 'T¢éli napenergia-hasznositas jelent6sen javithato
Ugyanakkora teljesitményre vetitve a feliletigénye 33%-kal kisebb a sik
kollektorokéhoz képest.

- A csovek egyenként is cserélhetek

A cs6 max. hémérséklete 280-330°C

« Jelenlegi technologia alkalmazasaval kevésbé id6tallo

A kollektorok tajolasa és délése

A kollektorokat ugy kell elhelyezni, hogy azok tajolasa és d6lésszoge lehetévé tegye a
legnagyobb energiahozamot.

A kollektorok optimalis tajolasa Egyenlitére néz6, azaz FEurépaban déli, de ettdl a
felszerelési hely adottsagaitdl fuggben - kismértékben - el lehet térni keleti/nyugati
iranyba. A melegebb délutani léghémérséklet és a délutan kisebb valészintséggel
el6fordulé kodok miatt célszeribb a délnyugati tajolast valasztani.

fatasfol g shkollekior ——— silckol lebctor
maximumahor viszomitya —— vakuumesdves kollektor
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Vakuumcsoves kollektorok esetén a teljes fény- és energiakiaknazas csak 60°-os
besugarzasi szognél érheté el Tippen azokban az &szi és tavaszi atmeneti
1d6szakokban, amikor a napsugarzas gyengul, akkor biztositja a félkorives ezist tikor
a fat6viz optimalis elémelegitését.

Mivel a sikkollektorok a hatarozott irany nélkuli és hazankban jelentds részaranya
szort sugarzast 1s hasznositjak, ezért viszonylag kevésbé iranyérzékenyek. Ez az oka
annak, hogy a kollektorokat altalaban allandé tajolassal és d6lésszoggel szerelik fel.
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Mozgathat6 beépitéssel a hasznositott energiamennyiség csak kismértékben
novelhetd, ami nem all aranyban az ilyen mozgatdszerkezet tobbletkoltségével.

A kollektorok hatasfoka

A hatasfok a kollektor altal hasznositott hémennyiség és a kollektor hasznos
feliletére napsugarzas Gtjan érkezé hémennyiség hanyadosa. Frtékét az alibbi két
veszteség befolyasolja:

- optikai veszteségek, melycket a lefedés visszaverd- és ateresztOképessége,
valamint az elnyel6lemez abszorpciés képessége hataroz meg, ezek a
veszteségek nem fuggnek a kollektor hémérsékletétol,

- hdveszteségek, melyck nagysaga a kollektor és a kornyezet hémérséklete kozotti
kilonbségtol fugg.

Kallektar hatasfok
10

Szelektiv sikkollektor

WVikuumcsovias kollaklos
Vikuumos sikkollektor

08

Nem seelakiiv sikkollekior
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(Ezermester 2000, 2005. jiinius)
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2.2 Hészivattyu

A hészivattyu hasznalati melegviz készitésére is felhasznalhat6, de a kondenzator
oldali fels6 hémérséklet hatar kb. 55-60°C, ezért a melegviz hémérséklete 60°C
alatt marad. Ez a hémérséklet kivaldoan alkalmas a kozépuletek melegviz-
igényének kielégitésére is.

Részletesebb informaciokért lasd I1.2. Aktiv rendsserek — épiiletgépészet 2.5.3 fejezet

2.3 Faelgazositokazan

Megujul6 energiahordézo segitségével allitjuk el6, igy kornyezetbarat. A rovid id6
alatt eléallitott nagy mennyiségti forréviz egy hészigetelt tarolotartalyba kertl,
ezért kombinalhaté napkollektoros rendszerrel is.

Részletesebb informaciokért lasd I1.2. Aktiv rendsserek — épiiletgépészet 2.6.4 fejezet

2.4 Pelletkazan

Léteznek olyan pelletkandallok ¢és -kazanok, melyek melegviz el6allitasra is
alkalmasak. Jellemz&en vizteresek a pelletkészilékek.
Részletesebb informaciokért lasd I1.2. Aktiv rendsserek — épiiletgépésset 2.6.5 fejezet

2.5 Faapriték kazan

Nagyobb létesitmények esetén érdemes csak hasznalni, melegviz el6allitasra és
fatésre egyarant.
Részletesebb informaciokért lasd I1.2. Aktiv rendserek — épiiletgépészet 2.6.6 fejezet

2.6 Gazkazan

Legelterjedtebb melegviz el6allitasi mod, legtobb helyen a fatéssel kombinalva
allithat6 el6. Egyszerd, praktikus médszer.
Részletesebb informaciokért lasd I1.2. Aktiv rendsserek — épiiletgépésset 2.6.3 fejezet

2.7 Elektromos bojler

Villamosarammal melegitett fatészal segitségével is torténhet a melegviz

cloallitasa egy jol szigetelt tartalyban. Az elektromosan eléallitott melegviz

haromszor dragabb, mint a gazzal el6allitott, ezért csak ott érdemes ezt

alkalmazni, ahol

- nincs gazvezeték,

« kevés melegviz fogy,

- fatés rendszerunk alacsony hémérsékletdre van allitva, és csak néhany
helyiségben van sztukség forrd vizre.



V. Villamos energia elGallitas

Haztartasi szinten villamos energia el6allitasa csak megajulé energiaforrasokkal
torténhet. Napenergiat, szélenergiat, vizenergiat és biomasszat is lehet villamos
aramma alakitani, az alabbi fejezetben csak a realis hasznositasi médokat vettuk
szamba. Nagyobb létesitmények esetén mar szoba johet az Gn. kogeneracios

technologia is.

1. Napelemek, naperémiivek

EHERiEG
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A napelemek elvi miik6dése

A napelem vagy fotovillamos elem a nap sugarzasi energiajat kozvetlentl
alakitja villamos energiava. Az energiaatalakitast a félvezetd alapanyag végzi.

A ma gyartott és a napelemes aramforrasokban tomegesen alkalmazott napelemek
szinte kizardlag szilicium alapanyagbol késztlnek.

A jelenleg alkalmazott és a kozeljovoben alkalmazasra kertls, hossza élettartamu,
nagy hatasfoki napelemek egykristalyos, illet6leg polikristalyos —szilicium
felhasznalasaval készilnek. A napelemek elvi felépitése a kovetkez6 abran
lathato.

melegvilagitas oldali aramelvezett kontaklusracs reflexio-
csokkentd

réteg

toltés szetvalasztd
réteg

0,0003-0,001 mm

2l 0,0001 mm

szilicium alapanyag

0,15-0,4 mm

hatsé kontaktus
20-150 mm

A napelemek elvi felépitése
Az {gy kialakitott napelemek energiaatalakitasi hatasfoka napjainkban mar a
15-17%-ot is eléri.

0,001-0,01 Tm = |




A napelemeket altalaban nagyobb egységekbe, modulokba szerelik, melyekben az
egyes clemeket sorosan, ritkabban vegyesen kapcsoljak. A napelemmodulok
szokasos névleges feszultsége 12 V, de készulnek kisebb és nagyobb — altalaban a
szabvany feszultségsorhoz illeszkedd vagy atkapcsolhaté — névleges fesziltséga
modulok is. A napelemmodulok mérete a néhany szaz négyzetcentimétert6l a
né¢hany négyzetméteres tartomanyba esik. Névleges teljesitménye néhany watt és
néhany szaz watt kozott van.

Hékezelt, nagy szilardsagu és kis vastartalmu tveget hasznalnak az elsd,
megvilagitott oldalon és szintén uveget, aluminiumot vagy specialis manyagokat
a hatsé oldal lezarasara és védelmére. A napelemek az elsé és hatsé oldal kozott
specialis, optikailag illesztett és id6tallo mtanyagba vannak beagyazva.

A napelemmodulokat altalaban aluminium profilkeret zarja le, amelyen kialakitott
furatok vagy kiépitett kotSelemek teszik lehet6vé tartdszerkezethez valod
rogzitésiket.

A napelem altal termelt villamos energiat egy un. inverter segitségével
alakitjuk hasznalhat6 energiava.

A korszert napelemmodulok energiaatalakitasi hatasfoka 15%, és élettartamuk
legalabb 30 év. A mindségi napelemmodul-gyartok altalaban 10 év garanciaval
szallitanak.

Naper6miirdl beszélink, ha a napelemes modulok rendszerbe vannak kotve, és
szabvanyos feszultségli (220 V-os), normal szinuszos valtakoz6 aramot allitanak
el6.

A naperémivek kozul megkilonboztetink halézatra visszataplalo és sziget
tizemiieket.

A halézatra visszataplalo

rendszer esetén nincs szikség

1. Nopelemek

2. Inverter

3. Kapesolodoboz

4. Ad-vesz villanyora

5. Haldzati csatiakozas

akkumulatorra, mert az
aramszolgaltatot lényegében ingyen
taroloként (akkumulatorként) lehet
hasznalni. A szolgaltatét  erre
torvény kotelezi. A megtermelt

elektromos energia elosztasa ugy
torténik, hogy els6sorban helyben
keruljon felhasznalasra, de ha pillanatnyi tobblettermelés van, akkor azt az
aramszolgaltaté halozataba taplalja be a rendszer. Amikor a termelés kisebb, mint
a pillanatnyl fogyasztas (éjszaka, 1ill. télen), akkor a tobblet -elektromos
energiaigény az aramszolgaltatd halézatabol fedezhets. A kotelezé atvételi ar kb.
85%-a a fogyasztoi arnak. Jol méretezett naperému esetén az éves termelés és
fogyasztas megegyezik, igy pénzigyileg fuggetlenedni lehet a szolgaltatotol.



A szigetiizem?i rendszer
épitéséhez  akkumulatorokra  van
szikség. Az akkumulatoros tarolas
hatasfoka rossz, az akkumulatorok
dragak. Az akkumulatorok
¢lettartama  joval kisebb, mint a
napelemeké, {gy az akkumulator
garnitarat tobbszor cserélni kell a 25
éves  peribdusban.  Ennek a
rendszernek elsésorban olyan helyen
van létjogosultsaga, ahol tobb km-re
van legkozelebb elektromos halézati

Ll
(=

| 1. Napelemek
I 2. Inverter
L1 3. Kapecsolodoboz

4. Szolar akkumulator

csatlakozasi lehet6ség. Az akkumulatoros rendszer joval lassabban tértl meg, mint

a halozatra visszataplalé rendszer.

Leggyakrabban hasznalt napelem modulok: amorf, mono- és polikristalyos. Ezek
részben hatasfokukban, részben a szért és direkt sugarzas hasznositasi fokaban

térnek el egymastol. Arban nincs jelentés kilonbség, egy 2 kW-os rendszer
minden modultipusbél kb. ugyanannyiba kertil, mert amelyik olcsébb, abbdl
altalaban annyival tobb is kell. Hogy mikor melyiket kell alkalmazni, az tobbek
kozott figg a tajolastdl, foldrajzi fekvéstdl, d6lésszogtdl. A rendszereket minden
esetben a konkrét helyi adottsagok figyelembevételével kell optimalizalva

meéretezni.

A napelemek tipusai

Tipus
Monokristalyos
Polikristalyos
Vékonyréteg
Amorf
Polimer

Hatékonysag
18%
13-15%
10-12%
5-7%
2-5%



Monokristalyos

A piacon talalhaté legmagasabb hatasfoku napelem. Egy

szilikonkristalybol vagjak ki a panelt, és ennek eléallitasi

koltsége a legmagasabb, de ez a magas hatasfokuk miatt
kifizet6do.

Polikristalyos

Hatasfokuk kozel megegyez6 az egykristalyos napelemekével,
bar feluletik valamivel nagyobb az egyazon teljesitményre
vetitve.

Vékonyrétegii napelem

Ujabb, feltorekvé technoldgianak szamit és még jelentés
fejlodés all elétte. Alacsonyabb hatasfok, de kornyezeti
tényezbkre sokkal kisebb érzékenység jellemzi a vékonyrétegt
napelemeket. Gyors elterjedésitkben azonban a {6 tényezé
alacsonyabb gyartasi koltséguk, és igy kedvez6ébb aruk volt.
Valéjaban szamos 6nall6 technolégia gytjténeve a
vékonyrétegli napelem.

Amortf sziliciumos

A legolcsobban beszerezhetd tipus, egy merében mas eljarassal
készul6 amorf szilicium napelem. E tipusnak az egyik
legkisebb a feliiletegységre vetitett teljesitménye és hatasfoka.
Ennek ellenére olcsé ara helyenként népszertvé teszi.
Leginkabb éptletbe integraltan vagy olyan helyen hasznaljak,
ahol nem okoz gondot a helyszike és a kristalyos tipusokhoz
képest egységnyi feliletre jutd harmada teljesitmény.

Szerves anyagok (polimerek)

A polimerekbdl készult napelemek: olcsok, de hatasfokuk
csak 2-5%.




Napelemes cserép

A napelemes cserép egy Bj magyarorszagi vilagszabadalom, melyhez hasonlok
mar léteznek vilagszerte. A hagyomanyos napelemeknél olcsobb lesz a telepitésiik,
konnyen beépitheté az eredeti tetészerkezetbe, és 10-40%-kal t6bb energiat
képes termelni, pontosabban a gorbilet miatti feltulettobblet okozta
teljesitménynévekmény jelenik meg itt. Ugyanezt mutatja a lenti abra, a
magyarazat szintén abban rejlik, hogy a cserép dombort kiképzést részei tobb
ideig engedik a napsugarzast nagyobb sz6gben beesni.

Nyereség %
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A hagyomanyos napelemnél 10-40%-kal tobb energiat képes termelni, ami egy
négyzetméter feliileten egyszerre 140-220 W elektromos aramot jelenthet. A
napelemes cserép rendelkezik sajat tolthet6 specialis akkumulatorokkal, ezért
kuls6 akkumulatorok alkalmazasa és kulon akkuhelyiség nem sztkséges.
Napkozben fény hatasara a cserép elektromos energiat termel, ami azonnal
telhasznalhato, a sajat beépitett akkumulatorok toltése is ilyenkor torténik. Mar
készul akkumulatorok nélkil is, ilyenkor kozvetlentl a rakapcsolt elektromos
fogyasztokat latja el, vagy a hal6zatra taplalja a megtermelt aramot.

A napelemes cserép eldnyei:
- energiatermel? felilete 10-40 %-kal nagyobb a hagyomanyosnal,
- muemlékvédelem alatt all6 épileteken is alkalmazhato,
- nem kellenek kiegészit6 egységek (elektromos vezetdsin, vezeték, tartd),
- ameglévé cserép helyére illeszkedik,
- szabalytalan tetészerkezetben is hasznalhato,
- telepitéskor azonnal mikodoképes, kulon beszabalyozast nem igényel,
- korlatlanul (akar egyeként is) bovithetd,
- felhasznalasi kornyezet: -40°C-t6l + 110°C-ig,
- fényatereszté képessége 10 %-kal magasabb az tvegnél,
- nincs vizualis kornyezetszennyezés.



1.2 Szélenergia

A szélenergia megujul6é energiafajta, amelynek termelése kornyezetvédelmi és
koltségelényei miatt rohamos titemben né a vilagban, f6leg Eurépaban.

A szél a légkor termikus egyensulyanak megbomlasabdl eredé légmozgas. A
Foldet ér6 napsugarzas kovetkeztében helyenként eltéréen melegszik fel a felszin,
emiatt a felettitk 1év6 légtomegek is eltéréen melegednek fel, igy a légstriségben
¢s légnyomasban is kilonbségek keletkeznek. E kilonbségek kiegyenlitésére
torekedve a légkorben aramlas indul meg, mely mindaddig folytatédik, mig a
nyomas ¢és strGség viszonyok ki nem egyenlitédnek. Minél nagyobb az egyes
légtomegek hémérséklet killonbsége, annal hevesebb szelek alakulnak ki. Vannak
olyan foldrajzi helyek, ahol a szél gyakorlatilag allanddan f4j. Az ilyen tertleteken
a nyomaskulonbségek nem egyenlitédnek ki, mivel a szomszédos helyek talajanak
héelnyels képessége erdteljesen eltér, mint példaul az 6cean- és tengerpartokon. A
szélenergia hasznositasanak szempontjabdl ezek a legidealisabb tertletek.

Ott lehetséges a szélenergiat kiaknazni gazdasagosan, ahol az ¢éves atlag
sz€lsebesség a felszin f6l6tt 10 m-rel meghaladja a 4 m/s-ot. Annak ellenére, hogy
szakaszos Uzemeléstek a szélerémuvek, egyre inkabb terjednek vilagszerte,
hazankban csupan a szabalyozasi nehézségek szabnak terjedésének hatart.




Szélgenerator, szélturbina aramtermelésre:

- Ipari méretd energiatermelésre
- Blszigetelt teriiletek villamositasara

- Csaladi  hazak, nyaralok teljes vagy  kiegészitd

aramellatasara
- Hajokon aramtermelésre

Szélkerék vizszivattyuzasra:

. Ontozésre

- Vizpotlasra

. Allattartista, itatashoz

- Vadgazdalkodashoz

- Halastavak ¢l6helyek életben tartasara
- Belvizvédelemre

- Szennyvizszallitasra, tisztitasra

Elényei:

Ingyen all mindenki rendelkezésére,

Folyamatosan megujul,

Kornyezetkiméls,

A szélenergiaval mikods  berendezések hossza
uzemelnek.

idén  at,

automatikusan



1.3 Kogeneracio

A kogeneracid6 vagy kapcsolt energiatermel6 (CHP) technolégia
tiizelGanyagot alakit at villamos energiava, valamint fiitési és/vagy htitési
energiava egyszeri folyamat altal. A  kogeneraci6 nagymértékben
energiahatékony technoldgia. Azon tilmenden, hogy az tzemeltetSt energiaval
latja el, szamos pozitiv pénzugyi és kornyezeti elényt nyujt.

A kogeneracié egy igazolt technologia, amely a hagyomanyos centralizalt
energiatermelésnél vilagszerte elismert tisztabb alternativa. Hosszu tava jovéje a
globalis energiapiacon biztositva van azaltal, hogy egyetlen Uzemanyag
telhasznalasaval az uzemeltetét makodési, pénzugyi és kornyezeti elényokhoz
juttatja. Az alkalmazas eléfeltétele a folyamatos héigény és a szamottevd
villamos energia felhasznalas.

Tuzel6anyag az esetek talnyomé tobbségében foldgaz, vagy kisebb méretben
biomassza.
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Veszteség
68

Kozvetlen energiatermelés mérlege

100

garmotor
85%

Veszteség
15

Kapesolt energiatermelés mérlege

Jellemz6 alkalmazasi teriiletek:
- Hotelek és szabadid6kézpontok
- Tavhészolgaltatd rendszerek (pl. irodak, lakotelepek)
- Korhazak és katonai létesitmények
- Bgyetemek és kormanyzati 1étesitmények
- Szennyviztisztité rendszerek
- Ipari és kereskedelmi létesitmények
+ Mez6gazdasagi alkalmazasok és repul6terek



B. ViZGAZDALKODAS

WA viz nem olaj. Nines mivel helyettesitent.” (M. Rosegrant)
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1. Bevezetés

Ebben a fejezetben a vizgazdalkodas telken belili
vonatkozasait mutatjuk be, milyen 1j, alternativ vagy

5
\

éppen energia ¢és viztakarékos modszerek allnak
rendelkezésre feljitasok vagy éppen az épitkezések
soran. Hgy ingatlan vizgazdalkodasanak megtervezése
Osszetett feladat, hiszen magaba foglalja a vizellato- és

a csatornahalézatot, melyek megléte manapsag
alapvetd.

A vizfogyasztas egyben energiafogyasztas is, hiszen a viz tisztitasa ¢és a
fogyasztokhoz valo eljutasa energia befektetéssel torténik, és minél tobbet
fogyasztunk az ivévizbdl, annal tobb energiat is hasznalunk fel. Ezzel egy idében
a felhasznalt ivéviz nagy része szennyvizzé valik, aminek el kell jutni a
szennyviztelepre, ahol megtisztitjak, hogy azt bele lehessen engedni a természetes
befogadoba. Amellett hogy a friss viz érték, és a globalis klimavaltozas még
nagyobb értékké teszi, takarékoskodnunk kell vele, mert a feleslegesen
elfolyatott tisztaviz szennyvizzé valik. Nem mellékes szempont a vezetékes ivoviz
magas ara, illetve a még egyszer ugyanannyiba kerilé csatornadij sem, igy anyagi
érdek is kot6dik a vizzel vald takarékoskodasra.

A takarékos és atgondolt felhasznalasi alapelveknek itt is ugyanugy kell
érvényesilniik. Ebbol kovetkezben az emberi vizfelhasznalas tervezését harom
alapelvnek kell vezérelnie:

- Minél kevesebbet hasznaljunk!
- Minél kevésbé szennyezziik el!
- Minél tobbet forgassunk vissza!

A ma létez6 vizgazdalkodasi rendszer Ggynevezett ,nyitott” rendszer, ami a
kovetkezoképpen jellemezhet6:

- Linearis, egyiranyu

- Kozegészségligyi szempontbdl kedvezd hatasu

- Pazarléan banik a természeti er6forrasokkal

- Egyes kdrnyezeti problémak forrasa vagy részese



A jov6 integralt vizgazdalkodasaban nem linearis palyak mentén kell forogjon
a viz felhasznalasa, hanem az anyagforgalmat a lehetd legtobb helyen korré
kell zarni! Ugyanigy egy adott vizmennyiséget nem csak egyféle médon lehet
felhasznalni. A kaszkad elv szerint a vizet mindig a kovetkezd fokozat
megkivanta tisztasagi allapotba kell hozni, vagyis fokozatosan még tobb
felhasznalasi médot is lehet alkalmazni az elszennyez6dés utan. A masik ilyen elv
az anyagforgalom korciklussa zarasa, amely feltételezi, hogy az eddig egyutas
vizhasznalati moédokat valtogatni lehet, a varosi szennyviz egy része példaul
kijuttathaté a foldekre, a mez6gazdasagban megmaradt 6ntoz6vizet az ipar még
hasznositani tudja, és az iparban is keletkezik olyan szennyviz, amely tovabb
hasznosithat6.



2. A vizfelhasznalas

2.1 Hagyomanyos vizfogyasztas

Németorszagi mérések alapjan, egy f6 napi vizigénye atlagosan gépesitett

haztartasban, automata mosogép ¢és angol WC hasznalata esetén atlagban 140
1/nap fogyasztasra tehetd. Hazankban ennek atlagértéke 100-140 1/nap kozott

valtozik.

A vizmennyiség jelentds, tobb
mint  60%-at teszi ki a
tisztalkodas és a WC hasznalat
vizszukséglete.

A vizigény  csokkentésének
lehet6ségeit két modon
kozelitették meg:

- az egyik megoldasi modszer
a vizigény csokkentésének
céljara kifejlesztett,
kulonb6z6 un. viztakarékos
szerelvények, berendezések,

(g>y

- a masik megoldasi modszer az ivoviz mindséglh viz felhasznalasanak

csokkentése, ¢és a vizigény poétlasa a felhasznalasi célnak megfelels, de nem

1voviz minGségl vizzel, hanem sekély mélységben talalhat6 an. talajvizzel, és

csapadékvizzel.
2.2 Takarékos vizfogyasztas
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Ivéviz: A felmérések szerint fejenként napi 3 liter vizet fogyasztunk el.
Ivovizként csak az el6irasoknak megfeleld, szakhatosag altal megvizsgalt és
engedélyezett viz hasznalhaté. Ez a viz biztosithaté a koztzemi hal6zatrol, illetve
mindsitett felszin alatti vizkészletbol

Kézmosas: A felmérések szerint atlagosan fejenként napi 10 liter vizet
fogyasztunk kézmosasra, tisztalkodasra. Ehhez nem feltétlentl szitkséges ivoviz
tisztasagh viz. Amennyiben lehetséges, legkedvez6bb a megfelel6 tisztasagt
felszin alatti vizek hasznalata, de ezen igény kielégithetd Osszegyudjtott és
megfelelden tisztitott csapadékviz, illetve vezetékes ivoviz hasznalataval is.

WC oblités: A felmérések szerint atlagosan fejenként napi 45 liter vizet
hasznalunk WC oOblitésre. Ez a mennyiség viztakarékos WC csészékkel és
tartalyokkal csokkenthet6. A viz lehetséges forrasa a csapadékviz és a felszin alatti
vizek mellett a hasznalt (pl. furd6viz) Gjrahasznalata. A kozizemi, ivoviz
tisztasagl viz hasznalata meglehet6sen pazarlé. A legjobb megoldas a komposzt
WC, amely egyaltalan nem fogyaszt vizet.

A lakossagi vizfogyasztasnak csak mintegy 5 %-a jut be az ember szervezetébe,
tovabbi 25-30 %-a pedig testiinkkel kerul kozvetlen kapcsolatba (furdés,
mosogatas). Csupan e vizmennyiségnek kell minden szempontbdl kifogastalannak
(ivoviz-mindséginek) lennie. A tisztitas (mosas, gépkocsi mosas, takaritas,
valamint WC-6blités) céljara hasznalt vizek mindségi kovetelménye lényegesen
alacsonyabb szintd.

A kilénbo6z6 vizhasznalatok javasolt forrasai:

. Ivoviz: vezetékes vizbdl, rétegviz kutbol.
- Hasznalati viz: vezetékes vizbdl, talajvizbdl, tisztitott csapadékvizbol.
. Ont6z8viz: csapadékvizbdl, talajvizbdl, tisztitott kommunalis vizb6l

2.3 Vizfelhasznalas

Egy létesitmény vizgazdalkodas szempontjabdl nyilt rendszernek szamit, mivel
oda viz megy be, és tavozik is abbdl legalabb annyi. Egy éptlet vizigénye
vizhasznalok szamatodl és fajlagos vizfogyasztasatol fugg. Ez egy tapasztalati érték,
ami az épuletek rendeltetésétdl fuggden eltérhet, példaul egy lakohaz, egy iskola
vagy egy irodahaz vizfelhasznalasa.

2.4 A vezetékes viz felhasznalasanak korfolyamata

Kitermelés (altalaban felszin alatt vizbdl) P> tisztitas P> odavezetés P>
felhasznalas (elszennyezés) P> elvezetés P> tisztitas P> visszavezetés (altalaban
felszini vizbe).

Ez nagymértékii pazarlas a viz, az energia és a pénz szempontjabol is.



2.5 Néhany fontosabb fogalom:

Hazi szennyviz: A lakossag ivo- és haztartasi célu vizhasznalatabdl keletkezd,
mas eredetd szennyvizzel nem keveredett szennyviz, amely konyhai, fiird6szobai,
WC hasznalatbol, mosasbol és takaritasbol keletkezik.

Sziirke szennyviz: EFredete és Osszetétele szerint abban kulénbozik a hazi
szennyviztol, hogy nem tartalmazza a viz-oblitéses WC hasznalatbdl keletkez6 un.
fekalias szennyvizet. A mosas ¢és mosdas révén keletkez6, enyhén szennyezett
szappanos, mosoészeres vizet, szurke viznek vagy szennyviznek nevezik. A szirke
meghatarozas nem a szinére utal, hanem az ezen a szakterileten elterjedt
szakkifejezés értelmében, a fenti meghatarozas alapjan a viz minéségét jeloli.
Szirke szennyviz akkor keletkezik, ha a lakasban nincs viz-6blitéses angol WC,
vagy komposzt WC kertlt beépitésre, vagy a WC szennyvize elvalasztva kerul
elvezetésre.

WC szennyvize: A szennyvizek tovabbi osztalyozasara létezik a feketeviz vagy
barnaviz elnevezés, amely szilard hulladékot és fekaliat is tartalmaz, valamint a
sargaviz elnevezés, amely vizeletet tartalmaz.

2.6 Vizfogyasztasi modellek

A hagyomanyos modell a ,,keverd Ossze, majd valaszd szét” rendszer, ez jellemz6
manapsag, amiben nagy mennyiségi vizet hasznalunk fel szennyvizeink
szallitokozegeként, hogy legvégul a tisztitotelepen megprobaljuk kivonni a
tapanyagokat.

csapadék

—r————— A
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viz J > konyha [—»¥++ p| kevert
I | szennyviz

| I
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A ma meglév6 rendszer viztakarékosabba tehet6, ha kihasznaljuk a helyi
adottsagokat ¢és hasznositjuk azokat a kdvetkez6 séma alapjan:

kuatviz [________‘l

vezet,ékes Kevert
iz szennyviz
| |
L
A vizelet levalasztas sémdja az alabbi:
csapadék talajviz
tarozas I | saroa
] sc o
I szennyviz
vezetékes| | R errereeeeeeennnnnn i
viz | i
| |
| | kevert
I M-F-T | |szennyviz
|

ontdzés -

Szepardlo toalett sziikséges ennek kivitelezéséhes. Az dssegyitott sarga szennyviz dsszegyijtve

hasznosithato.

A szurke szennyviz levalasztas sémaja csapadékviz hasznositassal.

csapadék talajviz
—— i_ ______ | fekete
I | —
vezetékes | >{konyha | ':

viz |

I szirke | |
| » M-F-T szennyviz| |
|
I .

Ebbes; vakuum toalett siikséges, melynek vizigénye minimalis. A fekete sennyviz;
elssdllitasahos; kommundlis csatornahalozat s3ikséges, és a hagyomanyos tisstitasi modokon
megy kerestiil vagy Romposzitdlhato vagy biogdzosithato. Ezzel semben a sziirke sgennyviget
hazon beliil tisstitani és hassnositant lebet.



A teljes szétvalasztas sémaja csapadékviz-hasznositassal

csapadék talajviz

sarga szennyviz |

| |

| |

tarozas |

: 4 SC »  barna |

| szennyviz |

vezeEekes »| konyha |

viz | _

| szirke | |

I > M-F-T Y_»|szennyviz| |

. | I
ontézés | 00 —— —— — -

Ennek a rendssernek jellemzije a minimalis vizigényi separdlo toalett megléte, mely
segitségével fekete ssennyvizbdl sarga illetve barna szennyvizet kapunk. Egeknek helyssini
kezelése é5 hasznositasa egyént feleldsséget és kigegeszségiigyi megfontolasokat vet fel. A s3iirke
szennyviz helyben tisztithatd és recirkuldltathats.

A fenti médszerek kozil realitasa megfelelé infrastruktara nélkil egyiknek sincs.
Amennyiben elegendd terilet all rendelkezésre, gy a sziirkeszennyviz levalasztasa
csapadékviz hasznositassal realis alternativa lehet a mostani, egyutas, pazarld
rendszerhez képest.

Masik realis megoldas lehet a kétkoros rendszer.

Kétkoros hazi vizellatasi rendszer
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3. A sziirke szennyviz hasznositasa

A viztakarékossag elve, hogy a haztartasba belépé vizet minél t6bbszor
felhasznaljuk, ez pedig a szennyvizkeletkezés helyén a leggazdasagosabb.
A szurkeviz hasznositas a viz-Gjrahasznalat masodik lépcséfokan helyezkedik el,
¢s az elsé szint vizét hasznositja Gjra.
A szutkeviz kb. 1/9-ed annyi szennyezbanyagot tartalmaz, mint a ,,feketeviz”. A
sziitkevizet csak szlirést és fertGtlenitést kévetoen lehet Gjrahasznositani,
és csak meghatarozott célokra. Mososzert tartalmazé szurkevizzel nem szabad
¢lelmiszerndvényt ontdzni, csupan disznovényeket. Ha a szurkeviz mosészer
szennyezettsége biologiailag nem lebomlé mosodszer, akkor gatolhatja a novények
tejlodését. Tulajdonképpen a sziitkevizet is két kiulonbozé kategoriaba lehet
sorolni, a ,,s6tétsziirke” a moso és mosdoviz, a ,,vilagosszirke” pedig az es6viz.
Az esOviz is sziurkeviznek minGstl, hiszen szennyezheti madar urilék és
madartoll, falevelek, szanyoglarva, vagy egyéb bogar maradvanyok.
Hasznositasaval azonban jelentSsen csokkenthets az ivovizkészlet terhelése.
A sziirkeviz hasznositasa soran megoldando feladatok:

- Gyugjtés

. Szurés, tisztitas, fertGtlenités

- Tarolas

- Szallitas

- Felhasznalas

Avizfelhasznalas lehetséges modellje

FORRAS vezetékes viz

FELHASZNALAS fozés tisztalkodas mdsas takaritas
GYUJTES sziirkeviz

FELHASZNALAS WC-6blités Ontozés, Kert

URITES csatornahalézat



3.1 Felhasznalas lehet8ségei:

WC-oblités: Az ivoviz legnagyobb pazarlasa a WC oblités, mely a vizhasznalat
harmadat adja. A tisztalkodas, mosas soran keletkez6 sziirkeviz mindsége
megfelel a wc-6blités igényeire, ezzel sok tiszta viz sporolhaté meg. A rendszer
alapelve, hogy egy atlagos firdés vagy zuhanyozas kortlbelil annyi
visszaforgathaté vizet eredményez, amennyi ténylegesen szitkséges a WC-
6blitéshez. A WC- és a mosogatd szennyvizének elvezetésé¢hez mar a tervezésnél
egy kulonallo vizhalézatot kell eléiranyozni. A szirke viz egy tartalyba kertl,
onnan emelhet6 at WC 6blitésre.

Ontozés: Az eséviz éppen a sziraz nyari honapokban nem all kells
mennyiségben rendelkezésiinkre, amikor a névényeket gyakrabban o6ntéznénk.
Ilyenkor azonban tobbet is zuhanyozunk, és a megfelelGen tisztitott sziirke
szennyviz alkalmas a kertek locsolasara. Az o6ntozésre valo felhasznalas
teltétele, hogy ne legyen magas a viz foszfattartalma, igy /lebetileg termiészetes
anyagokkal mossunk, takaritsunk. Bgyes vélemények szerint a sziitke viz kérnyezeti
hatasa elhanyagolhat6. ,,Erésen szirke” viz esetében egy tisztitoberendezés
beszerelése lehet a megoldas.



4. Szennyviztisztitas

A szennyviztisztitas megvalositasara tobb lehet6ség van. Térségl, kistérségi
szennyviztisztitd telephez vald kapcsolddas, vagy teleptlés szintd tisztitotelep
létesitése, illetve kozmlpotlos un. egyedi megoldas alkalmazasa.

Amennyiben a tisztitott szennyviz helybeni hasznositasara igény és lehet6ség van,
a kivalasztas szempontjai koézil a decentralizalt technologiakat lehet elényben
részesitent. Kozulik is preferalanddak a természetkozeli modszerek, amennyiben
taji és muszaki adottsagok nem zarjak ki alkalmazasukat.

A kivalasztasi szempontok kozil az alabbiakat emeljik ki:
- Kornyezetvédelmi elbirasok és kornyezeti hatasok.
- Vizgazdalkodasi szempontok, hasznositasi célok: (6ntozés, tarozas, stb.)
+ Megfelel6 befogado jelenléte, szitkséges tertilet biztositasa
- Tajba illeszkedés, taji adottsagok kihasznalasa (domborzat, meglévé nadasok)

A természetkozeli szennyviztisztitasi megoldasok elényet:
+ kevesebb energia,
* jelentSs parolgas,
« talajviz utanpétlas.

A természetkozeli szennyvizkezelésnek alapvetGen harom valtozata lehetséges:
« a természetes vizi él6helyek természetes ontisztuld képességének kiaknazasa,
- az épitett, mesterséges vizi él6helyek,
« a szennyviz regeneralé és Gjrahasznositasi rendszerek.

A természetkozeli (alternativ) megoldasok kozul leginkabb elterjedt (sokoldala
alkalmazhat6saga ¢és nagyfoku rugalmassaga miatt) az Ggynevezett gyokérzonas
nyilttéri szennyviztisztitd, amely kis méretekben és megfelel6 szabad tér
rendelkezésre allasa esetén a leggyakorlatiasabb megoldas mind a sziirkeviz, mind
a feketeviz kezelésére ¢és akar a kérnyezetbe val6 visszajuttatasara, akar pedig
ujrafelhasznalasara. A gyokérzonas szennyviztisztitasi modokat
kistelepuléseknél, vagy kulonallo telepulésrészeknél lehet alkalmazni, ahol
clegendé hely all rendelkezéste a kialakitashoz. Fontos feltételek még, hogy
sérilékeny vizbazist ne veszélyeztessen, ¢és a sakbatisdgok a  létesitéshes
hozzdidruljanak.

A természetkozeli tisztitasi technologiak egyik elénye, hogy energiaigénytik
minimalis, ugyanakkor UHG kibocsatisuk hasonlé mértékli, mint a mvi
tisztitoknak.

A teleptlés és a kistérség tisztitott szennyvizre vonatkoz6 vizgazdalkodasi
szempontjai akkor elégitheték ki, és annak hasznossaga akkor merithet6 ki, ha a



szennyvizet nem vezetik ki a térségbdl, és a tisztitas helyben torténik. Ez
esetben van lehet6ség a szennyviz utdhasznositasira (6ntOzés, talajviz-
visszapotlas, vizfelulet kialakitas, stb.).

A teleptlési tisztitott szennyviz, mint készlet, elsésorban mezbgazdasagi
hasznositasi lehet6ségeket (aszaly elleni  védekezés) rejt magaban, de
felhasznalhat6 a felszini vizkészletek novelésére is. A szennyviz kilénbo6zé
célokra torténé felhasznalasakor figyelemmel kell lenni arra, hogy a
,hagyomanyos” szennyezS anyagokon kivil egyéb, a hasznalat soran komoly
problémat okoz6 mérgez6 szerves vegytuleteket, illetve a fémszennyezéseket is
tartalmazhat.

4.1 Gyokérzonas szennyviztisztitas

A gyokérzonas szennyviztisztitas miikodési elve

A szennyviztisztitas naddal betltetett talajkozegben az un. gyokértérben az ott €16
mikroorganizmusok segitségével megy végbe. A technolégia energia szikséglet
nélkil tzemel, kihasznalva a természet altal adott lehetéségeket. A noévény
gyokérzetével biztositja a talaj porozitasat és a tisztitas oxigén igényét.

Akkor alkalmazhat6, ha a szennyvizcsatorna-hal6zat még nem épult meg, vagy a
csatornahal6zat mar kiépult, de a rakotés aranytalanul magas koltséggel jarna, és a
helyi adottsagok lehet6vé teszik szennyviztisztitod telepitését.

Telken beliili elhelyezés alapvetd kévetelménye:

- a  szennyviztisztito  elhelyezése  vizgazdalkodasi,  kozegészséguigyi,
kornyezetvédelmi vagy egyéb érdeket ne sértsen, és megfeleljen a vonatkozo
jogszabalyoknak

- a tisztitott szennyviz elvezetésére van befogadd patak, vizelvezetd csatorna,
vagy megfelel$ tertlet arra, hogy a tisztitott szennyviz a telken tarolhatd, vagy
a talajban elszikkaszthat6 legyen



A gyokérzonas tisztitasi rendszer elsédleges célja a finom hordalék és a tapanyag
eltavolitasa. Fl6nye, hogy viszonylag j6 eltavolitasi hatasfokkal muikodik a
csapadékesemények széles tartomanyaban. Fléhelyet, rekredciés lehetGséget és
esztétikai értéket egyarant képvisel, igy a tobbszemponta tervezés egyik eszkoze
lehet. A stabil vizboritas fenntartasahoz ,,megbizhaté” hozzafolyas kell, illetve a
talajviz megfelel6 magassaga biztosithatja, hogy ne szaradjon ki a rendszer. Ez
egyben a talajvizzel valé kolcsonhatast is jelzi. Kialakitasat tekintve altalaban
legalabb két egységbdl all. Egy mélyebb felvizi taroz6tébol, ahol legteljebb a parti
savban talalhaté vizinovény és egy sekélyebb alvizi, vizeny6s tertletbdl, ahova
vizi, mocsari novényeket telepitenek. Ez a tulajdonképpeni ,.épitett gyokérzona”
vagy makrofita zona.



5. Csapadékviz-gazdalkodas

A vizgazdalkodasi torvény alapjan az ingatlan hatarain beldl levé természetes
allovizek, (t6 vagy holtag) amely mas ingatlanon elhelyezkedé vizekkel kézvetlen
kapcsolatban nincsenek, valamint az ingatlanra lehullé és az ingatlanon maradé
csapadékviz az ingatlan tulajdonosanak a tulajdonaban van. A csapadékviz
telhasznalasa a lakossag vizellatasaban korlatozott, egyrészt mindsége, masrészt
mennyisége miatt. Mindsége korlatozza a felhasznalasi lehetSségeket, melyek
részletezését a Vizigény cimszo6 alatt lehet megtalalni.

Csapadékbol az évek tobbségében az igényekhez képest hiany mutatkozik, ezért
gyUjtent és tarolni kell.

Az elmdlt évtizedben megvaltozott a csapadékviz mennyiségi kezelésének
szempontja, a ,szabaduljunk meg téle minél gyorsabban” szemléletet
felvaltotta az ,,amilyen lassan csak lehet” nézet, természetesen az elontési
problémak elkertilésével

Ezzel egyidejileg felértékel6dott a csapadékviz, mint készlet. Helyi felhasznalasa
nem ivoviz mindséget igénylé célokra ma mar terjedében van, és jelentésége a
jovében minden bizonnyal ndvekedni fog. A belvarosi terilleteken a burkolt
teluletekr6l a csapadékviz talzott elvezetése kovetkeztében a novekvé
talajvizmélység miatt is megoldast kell talalni a talajvizpotlasra, a névényzet
vizellatasanak javitasa céljabol. Ehhez lehetévé kell tenni a csapadékviznek a
korabbinal nagyobb aranyt beszivargasat.

Az éghajlatvaltozas soran az Osszességében kevesebb csapadék intenzitasa
megnovekedett, emiatt a talajba beszivarogni képes hanyada csokken, a lefolyasé
novekszik, amely mind a belterileteken, mind a kultertleteken jelent6s
clontéseket, és egyéb gondokat eredményezhet.

Ha a talajviz csapadékviz altali utanpétlasanak egyensilya a csapadékviz-
beszivargas megszinte miatt felborul, a talajviz trendszerd sillyedése a vizellatast,
a vegetacio fejlédését, az épuletek stllyedését, stb. is befolyasolja.

Az elontések  elkeriilése  érdekében, a  beszivarogtatas  lehetSségének
megteremtésén tul -az egyre hevesebb csapadéktevékenységet figyelembe véve- a
csapadék bizonyos részének elvezetésére is sziikség van.

5.1 A csapadékviz-elhelyezés lehetGségei és el6nyei:

- Szikkasztas: talajvizdusitas

- Tarozas: parolgas mikroklima alakitas

- Vizfolyasba vezetés: vizkészlet novelés
Bar vizhaztartasi szempontbol elényos a csapadékviz lehet6 legnagyobb aranyu
helybentartasa, de mint minden hasonld kérdésnél nem csak a vizmennyiségi, de a
vizminéségi szempontokra is nagy hangsulyt kell fektetni. Ennek figyelembe



vételével megfontolandd, hogy a nagyobb forgalmu dutszakaszok jelent6s
szennyezésnek kitett felileteirl lefolyd csapadékvizek esetében a szikkasztas
(beszivarogtatas) talajvizkészlet novel6 hatasa, vagy ugyanennek szennyezé hatasa
a jelentGsebb. Meg kell vizsgalni a felszini befogadéba vezetés lehetdségét, illetve
vizmindségi kovetelményeit. A dontéshez a varhatd szennyezések mértékét, a
talajviz szintjét, a lejtési viszonyokat célszerd figyelembe venni.

A csapadékviz-elvezeté halézat optimalis méretezése érdekében lefolyas-
szabalyozasi modszereket célszer( alkalmazni. Ugyancsak megfontolasra érdemes
a csucs-vizhozamok csokkentése céljabol csapadéktarozok kialakitasa.

5.1.1 A keletkezés helyén torténd szabalyozas

Beszivarogtatas gyepes, bokros tertileten, ahol a viz a gyokérzet altal is segitve

szivarog a talajba. Tet6krdl, utakrol lefolyd vizeket szikkasztanak ily modon

altalaban.

- Beszivarogtatas nyilt arokban:
A csatornafenék zazott kével valo kiépitése javit a médszer hatasfokan, de a
dont6 tényezd a talaj vizatereszté képessége ¢és a talajviz-szint mélysége a
terepszint alatt.

- Bioszuré vapak:
Favel, vizinévényekkel betltetett mélyedések kivaléan alkalmasak a
szennyezbanyagok kiszirésére. Ezek a sekély csatornak, minimalis, vagy éppen
nulla fenékszélességgel kivalo biofilterek, és a gyokérzetnek is készonhetéen
beszivarogtaté hatasuk is van, ezért mennyiségi és mindségi szabalyozast is
jelentenek

- Beszivarogtato to:
A tofenék vizatereszté kell legyen. A vizszint veszélyes méretd
megemelkedését a csatornahalézatra csatlakozo vészkiomlé akadalyozza meg.
Lényeges a tofenék rendszeres kotrasa, az uledék eltavolitasa céljabol.

. Felszin alatti szivarogtato tarozas:
Nagy hézagtérfogata anyaggal (pl. ztzott kével) kitoltott, f6ld alatti tarozotér.
A vizzard feltletekrdl ide vezetik a lefolyd vizet, ahol az tarozodik, majd
lassan elszivarog a talajviz felé. Nagy porozitasu talaj esetén a lefoly6 vizek
tarozotér kiépitése nélkil, kozvetlentl vezethetSk a talajba.

- Poroézus, vizatereszté burkolat:
Foleg fejlett infrastruktaraja  orszagokban alkalmazzak, ahol a nagy
csatornasiriség miatt a talajviztikor lestllyedt a varosok alatt.
Talajvizdasitason kivil vizmindségvédelmi szerepe is lehet, megfeleld
szerkezeti kiépités esetén.



5.1.2 Csapadékviz beszivarogtatas
.

Ereszcsatorna
ejtdcsd

Zizottkd . X
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Beszivargas

Vegyes szemnagysagl kavics

— Zazottkd

A nyel6, vagy csatlakozé mutargy szkitése révén a csapadékvizet tarolhatjuk
olyan vizzaré burkolatd feluleteken, ahol a tocsasodas nem okoz kellemetlenséget.
Tay példaul:

- Lapostetés épuleteken néhany centiméteres tarozas érhet6 el az ejtéeséd
szir6kosara koré ultetett korlatozott atbocsatast  gydrd  segitségével.
Természetesen ehhez a teté megfelel6 szigetelése sziikséges.

- Az el6bbinél 6kologikusabb modszer a varosi zoldtetOk létesitésével a
csapadék részleges megkotése.

.+ Gépkocsi parkolok tarozasra torténd igénybevétele megfelelé aramlasszakité
beépitése és a tertlet kialakitasa révén, bar ez a gépkocsik megkozelitését
ncheziti a tarozas ideje alatt.



5.1.3 Kerti tavak

Vizatereszto talaj esetén a vizmegtartas érdekében a té medrét szigetel6 réteggel
kell ellatni. A t6 leeresztésérdl és a tobbletviz talfolyon vald leeresztésérdl
gondoskodni kell.

Csapadékviz és talajviz felhasznalasaval ingatlanon belil is kialakithaté kerti to.

A tavak kialakitasi lehetéségei:

KERTI TO KIALAKITASA SiK TEREPEN

VIZBEVEZETES o x _ -
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5.2 Csapadékviz Osszegytjtése
5.2.1 Vizgyijtés burkolt feliiletr6l

Ingatlanon belil a csapadékviz felszinrél valé Osszegytjtéséhez megtelel6
terepesés, nagy felilet ill. burkolas sztkséges. Kell6 lejtést terep esetén, az es6viz
a lejtére merdlegesen vezetett, burkolt és fedett kisebb arkokban, a lejtés terulet
aljan Osszegyujthet6. Az gy Osszegydjtheté csapadékviz leginkabb ontézéste és
kisebb tavacskak létesitésére hasznalhato fel.



5.2.2 Vizgyijtés az épiilet tetejérol

Az ereszcsatorna rendszerben 6sszegytijtott csapadékot sziirni, tarolni kell,
majd ezt kovetéen a felhasznalas helyére juttatni.

Tervezéskor, kivitelezéskor tugyelni kell ezen felil a felgytleml6 kiszirt
szennyezbdések eltavolitasara, talfolyd beiktatasira és az esetleges utantoltés
rendszerére. Tobb oka lehet (szennyezett csapadék, utélagos beépités miatti
helyhiany, stb.) annak, hogy az eséviz tarolasa szabalyozott felhasznalasa nem
oldhato6 meg. Ez esetben nagyon csekély raforditassal, els6sorban hazilag
megoldhat6, hogy az es6viz legalabb a kertben maradhasson, és ott
hasznosulhasson.

A csapadékviz gyUjtése és felhasznalasa soran megoldandé feladatok:
- Gyujtés
- Szlrés, tisztitas
- Tarolas
- Szallitas
- Felhasznalas

A csapadékviz gyljtésénck legkézenfekvobb moédja az épiilet teteje. Emellett
az innen Osszegyujtott eséviz tekinthet6 a legtisztabbnak. Sajnos a kornyezet, és
leveg6  szennyezettsége nagymértékben elszennyezheti az — OsszegyGjtott
csapadékot.

Mivel a csapadék mennyisége teriiletenként eltérd, ezért értéke fugg az ingatlan
toldrajzi elhelyezkedésétdl, a tet6 méretétél és anyagatdl. A teté anyaga
befolyasolja az OsszegyQjtott viz mindségét is. Jok a cserép és miianyag
feliletek, a fémhéjazat bar sima, a fémionok kioldasanak veszélyét hordozza,
hasonléan a betoncserépnél is varhatok kémiai reakciok. PalatetSk a csapadékviz
telhasznalashoz nem ajanlottak, a bitumenes tetékrSl a szag és elszinez6dés
veszélye okoz gondot.




5.3 Sziir6k
5.3.1 Tartalyba épitett sziir6k

Tartalytipusonként valtozé szird tipussal lehetséges. Elonye, hogy nincs tovabbi
aknafedél a kertben, a tartaly és sziré ellenérzése egyitt torténik a Démon
keresztil. 0,5 mm racsszélesség felett a szirt es6viz csak kerti felhasznalasra lesz
alkalmas, tehat probaljunk ennél kisebb sztrérésa tipust valasztani.

5.3.2 Talajba épitett sziir6k

Az ilyen szGrék alkalmasak mar meglévé ciszternak, tartalyok csapadékvizének
szlrésére, utdlagos és 4j beépitésre. Talajba épitenddk a tartaly és az ereszcsatorna
kozott elhelyezve. Altaliban nagy teljesitmény(  szlréket helyeznek el a
tartalyokon kivil, 300 nm tet6felilettél kezd6dGen.

Kulsé szaréknél elvaras a teleszkopos aknatest, hogy a befolyasi mélységeket
minden esetben pontosan beallithassuk.

Fontos, hogy utdlagos és ) beépitésnél is figyeljunk a szGrék esetleges be- és
kifolyasszintek kozott killonbségeire.

5.3.3 Ereszszirdk

Egyszert sztrdk a felszini tartalyokhoz (200-1000L) de talajba épitett tartalyokhoz
is alkalmazhato, j6 szlrés hatasfokkal mikodd szarék. Az ejté ereszcsatornaba
integralhatok.



2 fajta megoldast alkalmaznak:

- Az ereszcsatornaba épitve a tisztitott vizet kilon
kifolyoval vezethetjik a tartalyba, és az ereszen
keresztil tavozik a szennyez&dés.

- Az ereszcsatornaba épitve a tisztitott vizet az
ereszcsatorna  tovabbi  szakaszaval vezetjuk a
tartalyba, mig a szennyez6dés a kidobon keresztul a
csatorna mellé urithetd.

5.3.4 Kéagyas sziir6k

Els6sorban a kerti tavakhoz alkalmazhatd, hazilag kivitelezhet6 kéagyas szird,
barhonnan gydjtott eséviz szirésére.

5.3.5 Homokos szlrdk

Egyedi tervezést igényld egyedi tarold, homoksziré rendszer.
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5.3.6 Csiratlanitas

Ha csiraszam tekintetében szigorubb igényeknek akarunk megfelelni, a megszirt
esévizet UV fénnyel is csiratlanithatjuk, azaz elpusztithatjuk a vizben levé



mikroorganizmusokat. Elegendé a tarold vizébe engedni egy vizhatlan 12V-on
mikodos, 12W teljesitményl UV sugarzot. A kisfesziltséget frocesend viztdl
védett hazba zart transzformator szolgaltatja, melyet az elektromos halézatra
csatlakoztathatunk. Az UV. sugarzas karos élettani hatasai miatt automatikus
kapcsoloval latjak el, mely a tartalybol valé kivétele utan 10 masodperccel magatol
kikapcsolja a késziiléket.

Csiraszam 3 nap utan a tartalyban:
. Kezeletlen vizben: 15000csira/ml
- UV fénnyel kezelve: 10csira/ml
- Ivévizben megengedett: 100csira/ml

5.4 Tarolok
5.4.1 Epiiletben elhelyezhet tarolok
A beépitett tarolok minden esetben egyedi tervezést igényelnek, mely soran

kilonos gondot sziikséges forditani a tartalyok alatti fédémszerkezet teherbird
képességére!

| f|.|i__i |r:
!“IIJ HinG

et

5.4.2 Szabadban elhelyezheté tarolok

Az esOvizgyljtés legegyszeribb modja az eresz alatt/mellett elhelyezett
esGvizgydjté. A vizet mlanyag csapon vagy tomlén keresztil ereszthetjik le a
tartalyokbol, de kisteljesitményt szivattyaval mar magasabb helyre is eljuttathatjuk
az Gsszegyljtott esévizet. Firdemes sziirt esGvizet gydjteni a tarozékba, mivel igy
az hosszabb ideig, minéség karosodas nélkul eltarthaté. Fontos, hogy a felszini
esévizgydjtoket télre le kell ereszteni!



5.4.3 Talajban elhelyezhet6 tarolok

Ezek a tartalyok alkalmasak a felettiik 1év6 foldréteg megtartasara. Ahhoz, hogy a
csatornat (esé vagy szennyviz) megfelel6 lejtésben (1-2%) lehessen elhelyezni,
clengedhetetlen a 60-80 vagy akar 130cm mélyen torténé fektetés. Gyakran a
terileti adottsagok is megkovetelik a csévek nagyobb mélységben vald
clhelyezését. A tartaly feletti teriilet igy hasznalhaté marad. A fed6 talajréteg
biztositja a fagymentes viztarolast, ezen felul az alland6 fénymentesség ¢és a
viszonylagosan allandé hémérséklet segit az esoviz kivalé mindségének
fenntartasaban honapokon at. A felszinen csak egy aknafed¢l latszik.

5.5 Szivattyuk
A szivattydkat altalaban kozvetlentl az eséviztartalyba épitik be. A szivattyura
gyarilag felszerelt tszékapcsolé gondoskodik arrdl, hogy ires tartaly esetén a
szivattyt automatikusan kikapcsoljon.
5.6 A csapadékviz felhasznalasi lehetGségei

Vizhasznalat f6/nap

ivewiz BEOVIT

firdés/ zuhanyzds 44 | WL Bblités 46 |

ed |:.".}'i.".|'|: litédg @ |

g ; ; : mmosds 17|
kdzmosds/ tisztdlkadds 9 | -

" - kertapalas 11 |
fozéd Ivas 3 | =

egyeb B | avtémosas takaritds 3 |

Mosas: Az ivéviz az orszag legnagyobb részén meglehet6sen kemény, ezért
moségépeink védelmében célszerd volna (kilonféle vizlagyiték helyett)
kozvetlentl lagyvizet, vagyis esévizet hasznalnunk.

Ontozés: Sok kerttel rendelkezd haztartas szamara a nyari idészakban igen
megterhel6 a locsolassal jaro kiadas. A legtobben sajat kutak kialakitasaban latjak a
probléma megoldasat, azonban a névények szamara élettanilag sokkal



kedvez6bb a csapadékviz. Ez a megoldas konnyen kivitelezhets, és jo
alternativat jelent.

WC-oblités: Nagy pazarlas, amikor az ivévizet ilyen célra hasznaljuk.
Alternativaként ebben az esetben is a csapadékviz, esetleg a kutviz kinalkozik,
de az el6bbieknél egyszerGbb megoldast kinal a mosdéviz (sziirkeviz)
felhasznalasa. A vizfogyasztas harmada megtakarithatd, ha a WC-t kikotjik a
tisztaviz-hal6zatrol.

Takaritas: Mind épuleten beltli, mind éptleten kivili (pl. autémosas) takaritasi
munkakra folosleges ivoviz tisztasagu vizet hasznalni. A tisztitott csapadékviz ide
1s megfeleld.

Osszességében csapadékviz felhasznaldsaval a vezetékes vizfogyasztas
korilbeliil a felére mérsékelhet6. Ilyen csapadékgazdalkodasi modszerrel mind
a haztartasok, mind pedig az 6nkormanyzatok és az uzemelteté kézma vallalatok
koltségeket takaritanak meg. El6bbiek csokkentik a koztzemi halézatrdl az ivoviz
telhasznalasat és kiadasaikat, utobbiak elkerulik a lakossag altal a minél
gyorsabban a  csatorndba  vezetett esOviz  okozta  szennyviztisztitasi
koltségnovekedést.

ESOVIZ - HASZNOSITAS

A csapadékviz hasznositasa révén nem csupan a kézmuves ivoviz felhasznalasa
csokkenthet6, de késleltethetd, illetve redukalhaté a csapadékviz lefolyasa is, és
ezaltal a belterileti elontési kockazat is kisebb lesz.

A csapadékviz, mely ellentétben a felszin alatti vizzel, nem koztulajdon, alkalmas
kulonboz6é haztartasi és haz korili vizigény kielégitésére, és mivel kezelése nem
igényel kulonleges képzettséget, alternativ vizkészletet jelenthet az ingatlan
tulajdonosa szamara. Az ivoviz mindségl viz igénybevétele szamos esetben (pl.
mint szallitbeszk6z) nem indokolt, ezért a csapadékviz helyben t6rténd
hasznositasa komoly tartalékokat jelent. Ennek egyszeribb esete (6ntézés) mar
tapasztalhatd, a hazon belili felhasznalas technikdja pedig kialakuléban van.
Megvalositasahoz elengedhetetlen bizonyos szemléletvaltas és technologiai



fegyelem, tehat a lakossag tajékoztatasa, ill. tudatformalas. A hasznositas
mellékhatasa a csatornahaldzat és a szennyviztisztitod telep tehermentesitése.

A csapadékviz felhasznalasi lehetdségeit a gytjthetd mennyiség, a
tarolas/tarozas formaja és a tisztitds mértéke hatarozza meg.

Az ingatlanonkénti csapadékviz gydjtésére ciszternak létesithetSk. Kertontozésre
valé felhasznalasahoz csak a mechanikai szennyezédések (por, falevél, stb.)
szarésére van szukség. Haztartasi céla (vezetékes) felhasznalashoz homokszirén
val6 tisztitas is elengedhetetlen.

Kulonosen sokcéla  felhasznalasi  lehetéséget nyajt a  tetdfeliiletekrol
osszegytjthetd csapadékviz akkor, ha nem csak a mechanikai tisztitasra kertl
sor, hanem (egy egyszerG szerkezet kozbeiktatasaval) megoldjak, hogy az
ugynevezett ,lemosd” csapadékrész ne kertljon a gydjtétartalyba. Lemosé
csapadéknak az es6 kezdeti szakaszaban lefolyd mennyiséget nevezzik, amely a
tetOfeliletek szennyezédésének jelentds részét magaval sodorja. A csapadékviz
tobbcélu hasznositasahoz homokszirés, vagy egyéb (pl. aktiv szenes) tisztitasi
megoldast kell alkalmazni. A tetéfeliletekrdl gyGjtott csapadékviz atlagos esetben
a haztartasonkénti hasznalati vizigény mintegy 25-30 %-at tudja fedezni. A
tarolokbol talfolyd viz a hazi kertekben kialakitott tavacskakba vagy a
csapadékelvezetd halozatba vezetheto.

Kerti to kialakitasa
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C. HULLADEKGAZDALKODAS

»A hulladék nem mds, mint rossz helyen tdrolt nyersanyag” — ezt a
definiciét tanitjak az osztrak kisdiakoknak. Eurdpa nyugatabbra esé részén egyre
inkabb tisztaban vannak azzal a ténnyel, hogy a Fold anyagkészlete véges, és
minél t6bb anyagot vissza kell forgatni, s lehetSleg kevesebbet felhasznalni. Nem
szabad elhanyagolni az 0j modszerek bevezetése mellett, azok hasznalatanak
megtanitasat az embereknek, tudatuk formalasat.

A korszert hulladékgazdalkodasi eszkozok mar rendelkezésre allnak, megfelel6
szervezéssel konnyen alkalmazhatéak, de ezek bevezetése nem nélkilozheti a
rendszerszemléletd  hulladékgazdalkodassal ~ foglalkozé  kornyezetvédelmi
szakember kozremukodését. A konkrét intézkedésekkel parhuzamosan kell
folytatni a tudatformalast az érintetteknél, ebben rejlik az ) moddszerek
hatékonysaga

Egy éptlet hulladékgazdalkodas szempontjabdl nyilt rendszernek tekintheto.
Muakodéséhez, a benntartézkodok igényeinek kielégitéséhez minden intézmény
altalanosan fogalmazva ,,anyagot” hasznal fel. Ez lehet akar az iroda butorzata,
nyomtatépapirok, az iskolasok uzsonnaja és annak csomagolasa is.

Az integralt hulladékgazdalkodas a hulladékkal kapcsolatos problémak
megoldasa érdekében alkalmazhaté eszkozok olyan egytttes, tervezett
felhasznalasa, amely a problémak kornyezetileg hatasos, gazdasagilag hatékony
megoldasat  eredményezi. Az  eszkozoket legszemléletesebben az  un.
hulladékpiramissal szemléltetik, melyben azok prioritasi sorrendben helyezkednek
el, legfelul a legjobb megoldas, mig legalul a legrosszabb. Ezen eszkozok
alkalmazasara kozvetve vagy kozvetlenil hatassal vannak az Onkormanyzat
tevékenységei.

Fulladékgazdalkodasi piramis

Iegjobb altermativa Megplozes
4 MMiumali=ias

Ujrahazmnélat

Tirafid dolgozas

Erergasisscamered

Teraloas:

I eoyozz=abb alterrativa




Az onkormanyzati intézményeknek egyik fontos szerepe, hogy tarsadalmilag
elvarhatéo példamutaté magatartassal jarjanak elol. Alapvetd, hogy tisztaban
legytink a sajat igényeinkkel, hogy milyen funkcioét tolt be az adott targy, és ehhez
igazitsuk fogyasztasunkat. Ezért ha lehetséges, akkor elsédleges prioritasként kell
kezelni a hulladékok keletkezésének megel6zését, a felesleges elemeket kiiktatni.
Erdemes példaul a kozbeszerzési szempontok kézé beépiteni a megel6zést,
hiszen ezzel sok kés6ébbi probléma keletkezését keriljik el.

Lehet6leg olyan terméket, vagy szolgaltatast érdemes tudatosan valasztani, hogy
egyaltalan ne vagy minél kevesebb hulladék képz6djon. Megtelel6 korulmények
teremtése esetén ez a felhasznald szamara is természetessé valhat, gondoljunk itt
csak egy kavéautomatabdl vagy egy bufében sajat poharba kért uditére, hiszen igy
egyrészt a régit ujrahasznaljuk, a legfontosabb azonban, hogy megelézzik az
ujabb hulladék keletkezését.

Nem minden esetben lehet alkalmazni a megel6zést. Ez esetben a hangsulyt a
keletkez6 hulladék minimalizalasara kell tenni.

Mar meglévd, keletkez6 hulladék esetén jon széba a kovetkezd lépesétfok, az
yjrahasznalat. A felhasznal6d szamara értéktelenné lett targyak szemétté valnak,
ugyanakkor masok szamara értékkel birhatnak, és Ok felhasznalnak. Ha mar
végképp nincs szikségunk egy targyra, ¢és nem tudjuk UGjrahasznalni (a
csomagoléanyagok t6bbsége ilyen), akkor kovetkezik a sgelektiv hulladékgyijtik
hasznalata, és nem a vegyeskukaé. Lrtékes nyersanyagot dobunk a szemétbe ez
altal, hiszen a manyagok, a papir, a fémek és az Gvegek Gjrahasznosithatéak. Az
ujrafeldogozas soran 4j termékeket allitanak el6 tiszta alapanyagokbdl (pl. fehér
tveg), megkimélve a természeti er6forrasokat.

Favamroe

A hulladékpiramis aljan lev6 eszk6zok nem alkalmazhatéak hatékonyan egy-egy
intézmény hulladékgazdalkodasa esetén, mégis tevékenyen hozzajarulhatnak ezek
hatékony mukodéséhez. A hazi szelektiv hulladékgytjtés egyrészt azért nagy
jelentéségli, mert ezzel mindenkit el lehet érni, nem csak az Onkéntes
szelektivgytjtéket, masrészt azért, mert a hulladéknak sokkal nagyobb aranyat
lehet gjrafeldolgozni.



A kovetkez6 lépesofok, az energia-visszanyerés, melynek alapja a hulladékok
szelektiv gydjtése. Természetesen lehet a vegyeskuka hulladékat is elégetni, de
sokkal jobb hatasfokra mutat példat a Svéd févaros, Stockholm Hammarby
Sjostad varosrészének modszere. Ennek érdekessége, hogy az égheté hulladékot
(csomagolopapirokat, muanyagokat) kulon gydjtik, majd szallitjak el a helyi
¢getémube, ahonnan hé és villamosaram formajaban hasznaljak fel Gjra a lakok.
Ugyanigy a konyhai melléktermékeket OsszegyUjtik a zoldhulladékkal egytitt,
azokat biogazositjak és biotragyat allitanak beldle el6.

Legvégs6 megoldas a szakszerG lerakas, melynek megszervezése mar nem
intézményi, hanem 6nkormanyzati hataskorbe tartozik.

A hulladékgazdalkodasi piramisnak szamos eleme van, melyek hatékonyan
alkalmazhat6ak, de nem olyan hatékonyak, ha az emberi gondolkodas nem
alkalmazkodik hozzajuk. Hulladék mindig is fog keletkezni, és azt megfelel6en
kell kezelni.

A hulladék keletkezik, majd a keletkezés helyérdl az elszallitasaért fizetni kell,
méghozza évrol évre tobbet. A fent emlitett eszk6zok alkalmazasa mellett tovabb
csokkenthet6 a hulladék, ha az intézményen belil présgépet hasznalunk. A
présgép alkalmazasaval jelentés hulladéktérfogat-csokkentés érheté el. Ez a
helytakarékossag mellett pénziigyi megtakaritassal is jar, hiszen az intézmények
nem a hulladék tomege, hanem térfogata alapjan fizetik a szemétszallitasi dijat.
Bizonyos hulladékprés rendszerek hasznalataval az edények telitettsége konnyen
ellenérizhetd, az uritési gyakorisag az igényekhez konnyebben igazithatd, a
szabvany szemetes edények egyszert tisztithatésaga révén magasabb foka higiénia
biztosithaté. Ezaltal nagyobb lesz a rend és a tisztasag. Ezen felil a szelektiv
hulladékgytjtés magvaldsitasa, tovabba a balazott csomagoléanyag hulladék
értékesitése esetén arbevétel keletkezhet.
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