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REPowerEU: új, ambiciózus energetikai stratégia 
a fosszilis függőség csökkentésére

55%! csomagban megfogalmazott ja-
vaslatok gyors végrehajtása, valamint
a megújuló energiaforrásokra és az
energiahatékonyságra vonatkozó cél-
értékek megemelése. Az új helyzetben
az EU gázfogyasztása gyorsabban
csökken majd, így a földgáz átmeneti
tüzelőanyagként betöltött szerepe
korlátozottabb lesz. Az orosz fosszilis
tüzelőanyagokról való átálláshoz
azonban célzott beruházásokra is
szükség lesz. Ezek a földgáz-
infrastruk túra ellátásbiztonságának
növelését és az olajinfrastruktúra
igen korlátozott mértékű módosítását,
továbbá a villamosenergia-hálózatba
és az egész EU-ra kiterjedő hidro-
génellátási gerinchálózatba történő
nagyszabású beruházásokat céloz-
zák.
A következőkben vegyük sorra az
egyes intézkedési területeket.

Energiatakarékosság
Az energiatakarékosság a jelenlegi
energiaválság kezelésének leggyor-
sabb és legolcsóbb módja. Ha csökken

Az Európai Bizottság 2022. május 18-
án adta ki közleményét a REPowerEU
tervről, tekintettel arra, hogy az uniós
vezetők 2022 márciusában az Európai
Tanácsban megállapodtak arról, hogy
a lehető legrövidebb időn belül meg
kell szüntetni Európa orosz energiaim-
porttól való függőségét. Ez a terv tovább
fogja gyorsítani az Európai Unión belüli
energiatermelési és -felhasználási
megoldások átalakulását, és ezen belül
a magyar épületgépészeti ágazatban
várható változásokat.

A terv célja és inézkedései
A REPowerEU terv célja az Európai
Unió orosz fosszilis tüzelőanyagoktól
való függőségének sürgős csökken-
tése a megújulókra való átállás ter-
vezettnél gyorsabb megvalósítása,
valamint a problémákkal könnyebben
megbirkózó, rugalmasabb energia-
rendszer és a valódi energiaunió lét-
rehozása érdekében történő össze-
fogás révén.
Az Unió már idén jelentős mértékben
csökkentheti függőségét az orosz
fosszilistüzelőanyag-importtól, és
gyorsíthatja az energetikai átállást.
Az Európai Unió Irány az 55%! javas-
latcsomagjára építve, valamint az
energiaellátás és -tárolás biztonsá-
gával kapcsolatos intézkedések ki-
egészítéseként a REPowerEU terv to-
vábbi intézkedéseket irányoz elő a
következők érdekében:
• energiatakarékosság,
• az ellátás diverzifikálása,
• a fosszilis tüzelőanyagok gyors ki-
váltása Európa tiszta energiára való
átállásának felgyorsításával,
• a beruházások és a reformok in-
telligens kombinálása.

(Az Unió előbb említett klímavédelmi
javaslatcsomagjának címe angolul Fit
for 55, amelynek részleteiről lapunk
2021. évi 5. számában, a 34. Távhő
Vándorgyűlésről szóló cikkünkben tu-
dósítottunk.) 
Együttesen az előbbi intézkedések
átalakítják az EU energiarendszerének

szerkezetét. Megvalósításukhoz az
európai szabályozói és infrastruktu-
rális intézkedések  összehangolására,
tagállami beruházásokra és refor-
mokra, valamint közös energiadiplo-
máciára van szükség. Szükség van
továbbá a keresleti oldalon az ener-
giafogyasztás csökkentésére, a kínálati
oldalon pedig intézkedéseket kell
hozni a megújuló energiaforrások be-
vezetéséhez és előállításához szük-
séges kapacitás és keretek megte-
remtése érdekében.
Fontos kiemelni, hogy az orosz ener-
giaforrásoktól való függőség mértéke
eltérő a tagállamok között, mivel az
energiahelyzet és az energiaszerkezet
országonként más és más. A REPo-
werEU tervben alkalmazott megkö-
zelítés tükrözi ezeket a különbségeket,
és különböző, a tagállamok sajátos
igényeinek megfelelő, kiegyensúlyozott
válaszokat javasol, miközben az EU
egészét a klímasemlegesség 2050-
ig történő elérésére ösztönzi. 
A REPowerEU terv megvalósításának
elengedhetetlen feltétele az Irány az

1. ábra – A REPowerEU terv intézkedési területei
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az energiafogyasztás, akkor rövid és
hosszú távon is alacsonyabbak lesz-
nek a háztartások és a vállalkozások
energiaszámlái, és csökken az orosz
fosszilis tüzelőanyagok importja.
Az energiafogyasztás nagyobb haté-
konyság révén történő csökkentése
létfontosságú eleme a tiszta energiára
való átállásnak, amely  segít megőrizni
a vállalkozások versenyképességét a
fosszilis tüzelőanyagok magas árai
között.
A REPowerEU tervet kísérő, energia-
takarékosságról szóló közlemény két-
irányú megközelítést mutat be. Egy-
részt a szerkezeti változások ösz-
tönzését közép- és hosszú távú ener-
giahatékonysági intézkedésekkel,
másrészt pedig azonnali energiameg-
takarítás elérését az energiafogyasz-
tók magatartásbeli változtatásainak
révén.
A tagállamoknak teljes mértékben ki
kell használniuk az olyan támogató
intézkedéseket is, mint például a nagy
hatékonyságú fűtési rendszerekre és
az épületek hőszigetelésére vonatkozó
kedvezményes áfakulcsok, valamint
azokat a kedvezményes energiatari-
fákat (nálunk pl. H- és GEO-tarifa),
amelyek ösztönzik a hőszivattyúkra
való átállást és a hatékonyabb ké-
szülékek vásárlását.

Az energiaimport 
diverzifikálása
Az Európai Tanács által adott márciusi
megbízással összhangban az Európai
Bizottság és a tagállamok létrehozták
a földgáz, a cseppfolyósított földgáz
és a hidrogén önkéntes közös be-
szerzésére irányuló uniós energiaügyi
platformot. Május 5-én a Bizottság
és Bulgária a délkelet-európai szom-
szédokkal együttműködve létrehozta
az első regionális munkacsoportot az
EU energiavásárlási platformjának
részeként.
Az EU energiaügyi platformja a közös
gázbeszerzés támogatása érdekében
a következő három feladatot látja el:
• a kereslet összesítése és struktu-
rálása,  
• a gázimport, a gáztárolás és a gáz-
szállítás infrastruktúrájának optima-
lizált és átlátható használata, maxi-
malizálva az ellátás biztonságát és a
tárolók feltöltését,

2030-ra 1236 GW-ra emelné, meg-
haladva az Irány az 55%! intézkedés-
csomagban 2030-ra előirányzott
1067 GW-ot,
• a fotovoltaikus napenergia az egyik
leggyorsabban bevezethető techno-
lógia. A Bizottság ezért a REPowerEU
keretében 2025-re a jelenleg működő
kapacitások kétszeresét meghaladó,
több mint 320 GW új fotovoltaikus
napenergia-kapacitás, 2030-ra pedig
közel 600 GW kapacitás telepítését
javasolja, 
• a napenergiával kapcsolatos foko-
zott törekvések részeként a Bizottság
előterjeszti az EU napenergia-stra-
tégiáját,
• a Bizottság bevezeti az európai
„napelemes tető” kezdeményezést,
amely az épületek bizonyos kategó-
riáira vonatkozóan jogilag kötelező
erejű uniós kötelezettséggé tenné a
napelemekkel felszerelt tetőket.

Az épületgépész szakmára
közvetlen hatással bíró 
intézkedések
• Az Európai Uniónak arra kell töre-

• nemzetközi partnerség kialakítása,
amelynek célja hosszú távú együtt-
működési keretek kialakítása többek
között a megbízható energiaszállító
partnerekkel.

A fosszilis tüzelőanyagok
kiváltása és Európa tiszta
energiára való átállásának
felgyorsítása
Az orosz fosszilis tüzelőanyagok fo-
kozatos kivezetését felgyorsítja majd
a megújuló energia szerepének ug-
rásszerű növelése és elterjedésének
felgyorsítása a villamosenergia-ter-
melésben, az iparban, az épületekben
és a közlekedésben. Ez idővel csök-
kenteni fogja a villamosenergia-árakat
és a fosszilis tüzelőanyagok behoza-
talát.
Ennek érdekében: 
• a hatások és a megvalósíthatóság
modellezése alapján a Bizottság ja-
vasolja, hogy a megújulóenergia-irány-
elvben meghatározott 2030. évi cél-
értéket a tavalyi javaslatban szereplő
40%-ról emeljék 45%-ra. Ez a teljes
megújulóenergia-termelési kapacitást
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kednie, hogy megkétszerezze a ház-
tartási felhasználású hőszivattyúk
jelenlegi telepítési számát, ami a kö-
vetkező 5 évben összesen 10 millió
egységet eredményezne.
• A hidrogén bevezetésének felgyor-
sítása érdekében a  REPowerEU terv
2030-ra 10 millió tonna megújuló for-
rásokból származó hidrogén Unión
belüli előállítását és felhasználását
tűzi ki célul. Felgyorsított erőfeszíté-
sekre van szükség annak érdekében,
hogy 2030-ra megvalósuljon a hid-
rogén előállítására, behozatalára és
szállítására alkalmas hidrogéninf-
rastruktúra kiépítése.
• Egy további cél a fenntartható bio-
metán-termelés 35 milliárd köbmé-
terre történő növelése 2030-ig. (A bi-
ometán egyfajta szintézisgáz, amely
nem fosszilis tüzelőanyag, vagyis bi-
omassza elgázosítása révén állítható
elő. Ezzel szemben a jelentős mennyi-
ségű szén-dioxidot is tartalmazó bi-
ogáz szerves alapanyagok oxigéntől
elzárt környezetben való bomlásakor
keletkezik.)
Itt jegyezzük meg, hogy az uniós épü-
letenergetikai irányelv tervezett vál-
tozásainak egyik eleme a fosszilis
tüzelőanyagokat használó berende-
zések fokozatos kivezetése. Ezekről
a tervezett változásokról a következő
lapszámunkban fogunk tudósítani. 

A REPowerEU terv foglalkozik a meg-
újuló energiaforrások alkalmazásának
felgyorsításához szükséges szakem-
berállomány képzésével is, amelynek
érdekében támogatja a készségfej-
lesztést az ERASMUS+ és a Tiszta
Hidrogén Közös Vállalkozás révén a
hidrogéngazdasághoz szükséges is-
meretek megszerzése céljából.
Egy további fontos kérdés az enge-
délyezési eljárások felgyorsítása,
ugyanis a  lassú és összetett enge-
délyezési eljárások a megújulóener-
gia-forradalom kibontakoztatásának
és a megújulóenergia-ipari verseny-
képesség növelésének kulcsfontos-
ságú akadályát képezik. Az engedély
megszerzése egyes tagállamokban a
szélenergia-projektek esetében akár
9 évet, a talajszintre telepített nap-
energia-projektek esetében pedig akár
4,5 évet is igénybe vehet. A Bizottság
ezért ajánlást terjeszt elő az enge-
délyezésről annak érdekében, hogy

A holland lakásokban 2026-tól 
hibrid hőszivattyúkat kell beépíteni
Hollandia azt tervezi, hogy 2026-tól kötelezővé teszi a fenntarthatóbb la-
kásfűtési rendszerek (így a hibrid hőszivattyúk) telepítését, ami az orosz
fosszilis tüzelőanyagok felhasználása csökkentésének egy újabb lépése
lehet. 
A hibrid hőszivattyúk, amíg a külső levegő hőmérséklete elegendően
magas, a környezetből elvont hőt jó hatékonysággal a külső levegőből ve-
szik. Alacsony külső hőmérséklet esetén a fűtési feladatot egy kondenzá-
ciós gázkazán veszi át, aminek az éves üzemóraszáma és ezzel a
gázfelhasználása is lényegesen alacsonyabb a tisztán kazánnal való fű-
téssel összehasonlítva. A „hibrid” elnevezés feltételezhetően a gépjármű-
iparból került át. Ennek a két összekapcsolt hőtermelőből álló rendszernek
a szokásos megnevezése bivalens, alternatív üzemű fűtési rendszer.
A technológia másik előnye, hogy a hőszivattyúval a fűtés mellett hűteni
is lehet az épületet. A klímaváltozás egyik hatásaként érzékelhető egyre
gyakoribb és magasabb hőmérsékletű hőségperiódusok miatt egyre na-
gyobb jelentősége lesz az épülethűtésnek, és növekszik az ehhez kapcso-
lódó energiaigény is.  
Az Egyesült Királyság azt tervezi, hogy 2025 után betiltják a gázkazánokat
az új építésű lakásokban. Az Európai Unió eddig elutasította a hasonló kor-
látozások bevezetését, arra való hivatkozással, hogy az országoknak meg
kell próbálniuk fokozatosan megszüntetni a szennyező fűtési rendszere-
ket. A Nemzetközi Energia Ügynökség szerint 2025-től nem szabadna új
gázkazánokat forgalmazni, ha világszinten az évszázad közepére el akarjuk
érni a nettó zéró kibocsátást.  

Forrás: bloomberg.com
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segítse a tagállamokat a jogszabályi
keret biztosította valamennyi gyor-
sítási lehetőség kiaknázásában.

Intelligens beruházások
A REPowerEU terv jelentős változást
hoz az energiarendszerben az ener-
giaáramlások mennyisége és iránya
tekintetében.
Ahhoz, hogy lehetővé váljon az ele-
gendő mennyiségű LNG (cseppfolyó-
sított földgáz) és csővezetékes gáz
más szállítóktól való behozatala, a
becslések szerint 2030-ig 10 milliárd
eurót kell fordítani a gázinfrastruktúra
megfelelő szintjének kialakítására.
Ebbe beleértjük az LNG-importter-
minálokat, a csővezetékeket, a ki-
használatlan LNG-importterminálok
és az uniós hálózat összekapcsolását,
valamint az ellenirányú áramlást le-
hetővé tevő kapacitásokat. Az olaj-
ellátás biztonságának garantálásához
szükséges teljes beruházási igény
várhatóan 1,5-2 milliárd eurót tesz
ki. 2030-ig ezen felül 29 milliárd euró
összegű további beruházásra van
szükség a villamosenergia-hálózat-
ban annak érdekében, hogy az alkal-
mas legyen a megnövelt villamos-
energia-felhasználás (hőszivattyúk)
és -termelés (napelemek) kezelésé-
re.
Az energiatárolás jelentős szerepet
játszik az ellátás rugalmasságának
és biztonságának garantálásában az
energiarendszeren belül, mivel meg-
könnyíti a megújulóenergia-termelés
integrációját, és az energiát arra az
időpontra tartalékolja, amikor arra
éppen szükség van. Az energiatárolás
végső soron csökkenti a gázüzemű
erőművek használatát az energia-
rendszerben. A Bizottság ösztönözni
fogja továbbá a határokon átnyúló
hidrogéninfrastruktúra gyors fejlesz-
tését is.

A tervezett beruházások főösszegeit
az 1. táblázatban mutatjuk be. 

Megújulóenergia-potenciál
A REPowerEU terv melléklete térké-
peket is tartalmaz a tagállamok meg-
újulóenergia-potenciáljáról. Eszerint
Magyarországon a szélenergia-po-
tenciál a Dunántúl jelentős részén
2-5 GWh/km2, az ország többi vidékén
pedig 1-2 GWh/km2 vagy ennél ki-
sebb. Hazánk napenergia-potenciál-
jára a vonatkozó térkép csaknem az
egész ország területére 3-5 GWh/km2

tartományt ad meg.

Várható eredmények
A REPowerEU terv felgyorsítja a di-
verzifikációt, növeli a megújuló gázok
mennyiségét, előreütemezi az ener-
giamegtakarítást és a villamosítást,
és ezáltal a lehető leghamarabb képes
lesz a jelenleg Oroszországból évente
importált fosszilis tüzelőanyagokkal
egyenértékű mennyiségű energiát
biztosítani. Ez összehangolt terve-
zéssel, a közös érdeket szem előtt
tartva és erős európai szolidaritással
valósítható meg. Európa energiafüg-
gőségének csökkentése két okból is
sürgős: egyrészt az éghajlati válság
miatt, másrészt az EU fosszilis tü-
zelőanyagoktól való függősége miatt.
Európa energiarendszerének zöld át-
alakítása élénkíteni fogja a gazdasági
növekedést, megerősíti Európa ipari
vezető szerepét, és kontinensünket
a klímasemlegesség 2050-ig történő
megvalósítása felé vezető pályára
állítja.

Dr. Vajda József
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1. táblázat – A REPowerEU terv beruházási igényei

Felhasználási cél                              Beruházási igény (milliárd euró)
Energiatakarékosság                                                                   97
Diverzifikáció                                                                                  64
Megújuló villamos energia                                                          86
Intelligens beruházások és reformok                                    50,5
Összesen                                                                                   297,5

ACO. creating 
the future of drainage

A higiénikus 
nagykonyha 
nélkülözhetetlen 

Felhasználási terület
• éttermek
• szállodák
• nagykonyhák
• kávézók
• gyorséttermek

ACO Zsírcsapda

A zsírleválasztók 
új generációja

www.aco.hu

Hiszünk abban, hogy a higiénikus  
és egészséges nagykonyha létrehozása 

Az ACO Zsírcsapda kompakt méretével 

a nagykonyhák és éttermek kedvenc 
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Közgyűlést tartott a Kéményjobbítók
Országos Szövetsége

A XII. Országos Kéménykonferencia ajánlásai

rendezésekről és a tüzelőberendezé-
sek helyiségének levegőellátásáról is.
Fontos eredményként emelte ki, hogy
a korábbi konferenciához hasonlóan
az előadások egy része most is az
épületgépész mérnökök hivatalos ka-
marai szakmai továbbképzését je-
lentette.
A beszámolók után a Szövetség el-
nöksége lemondott, és a jelölőbizott-
ság javaslata alapján a jelenlévők
megválasztották a Szövetség új el-
nökségét. A Szövetség elnöke a kö-
vetkező választási időszakban Neto-
leczky Károly, alelnöke dr. Barna Lajos,
az elnökség tagjai még: Fehér Gábor,
Keszthelyi István és Sümeghy Péter.
A megválasztott elnök kiemelte, hogy
az új elnökség számára fontos szem-
pont az Országos Kéménykonferenciák
eredményes lebonyolítása, a felügye-
leti szervekkel való jó kapcsolat és
együttműködés, jó kapcsolatok ápo-
lása a szakmai szövetségekkel, la-
kossági felvilágosító programok szer-
vezése és a fiatalok bevonása a mun-
kába.

Dr. Barna Lajos

A Kéményjobbítók Országos Szövet-
sége május 24-én tartotta a 2021.
évet értékelő és tisztújító közgyűlését.
A közgyűlésen Netoleczky Károly elnök
beszámolt a 2021-ben végzett szak-
mai munkáról és a Szövetség pénzügyi
helyzetéről. Mivel az elnökség mun-
kájának elmúlt négy évét is értékelnie
kellett, a beszámoló kiterjedt a tágabb
időszakra is.
Hangsúlyozta, hogy a Szövetség ve-
zetőinek és tagjainak véleménye sze-
rint a munka fontos alapja a teljes
kéményáramkör áttekintése és jel-
lemzőinek kezelése a tüzelőberen-
dezés helyiségének levegőellátásától
a tüzelőberendezésen és az égéster-
mék-elvezetésen át a környezetre ki-
fejtett hatásig. Emellett fontos azt is
szem előtt tartani, hogy ez a kémény-
áramkör az épület teljes épületgépé-
szeti rendszerének a része, ezért azzal
összhangban kell vizsgálni és a hasz-
nálók komfortját megoldani.
A Szövetség ennek érdekében fontos
feladatának tekinti a lakosság tájé-
koztatását és a hozzájárulást az egy-
séges szakmai szemlélethez. Ez is
indokolta, hogy a KÉOSZ a Magyar

Épületgépészeti Egyeztető Fórum ala-
pító tagja. A szakemberek és a la-
kosság tájékoztatásának fontos fó-
ruma a kétévente sorra kerülő Or-
szágos Kéménykonferencia, a Pollack
Expón és az évente megrendezett
Épületgépész Napok keretében való
megjelenés és a kamarai továbbkép-
zésben való részvétel. A Szövetség a
fiatal épületgépész szakemberek se-
gítését is fontos feladatának tekinti,
ezért részt vesz szakmai versenyek
előkészítésében, szervezésében és
ezek népszerűsítésében Facebook-
oldalán és személyesen is. Fontos a
szakmai munkában kiemelkedő tel-
jesítményt nyújtó szakemberek elis-
merése, ami az Országos Kémény-
konferenciák keretében átadott Mesz-
léry Celesztin-díjakkal valósul meg. 
A 2022-ben sorra került XII. Országos
Kéménykonferenciáról dr. Barna Lajos,
a szervezőbizottság vezetője számolt
be. Kiemelte, hogy a korábban említett
kéményáramkör valamennyi eleme
helyet kapott az előadásokban: több
előadó kitért az égéstermék-elvezetés
környezeti hatásaira, de szó volt a
korszerű égéstermék-elvezető be-

3. Az MSZ 845 elavult, hibákkal és hiányos definíciókkal
terhes, nem megoldásokat tartalmazó, hanem jogsza-
bályszerű dokumentum, amely ellehetetleníti az aktuális
problémák megfelelő kezelését. 
A konferencia ajánlása: létre kell hozni a pénzügyi forrást
és a megfelelő szakmai hátteret a szabvány európai elő-
írásoknak is megfelelő, szakmai konszenzuson alapuló,
sürgős átdolgozására.

1. A kéményseprő-ipari jogszabályokban sok definiálatlan
fogalom, pontatlanság és más jogszabályoknak való el-
lentmondás szerepel, valamint hiányzik a megfelelőségre
vonatkozó kritériumok tételes előírása. 
A konferencia ajánlása, hogy a jogszabályok módosításával
jöjjön létre az egyértelműen értelmezhető jogrend.

2. A kéményseprő-ipari jogszabályok végrehajtása, a ké-
ményseprés jogszabályoktól eltérő gyakorlata esetenként
nehezen értelmezhető, területenként egyedi, a gyakorló
szakemberek munkáját hátráltatja. 
A konferencia ajánlása: hozzuk létre a szakmai szervezetek
összefogását a szakemberek minőségi munkáját és a
fogyasztók biztonságát segítő, egységes kéményseprőipar
megteremtésére.
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A változtatást végző szakmai kötelessége legyen a teljes
rendszer áttekintése.

8. A konferencia ajánlása: az MSZ 845 jelzetű szabvány
tartalmazza a tüzelőberendezéssel együtt tanúsított
égéstermék-elvezető fogalmát. Amennyiben a gyártó
saját felelősségvállalása mellett tanúsíttatja, hogy az
adott tüzelőberendezés megfelelő műszaki megoldású a
vele együtt forgalomba hozott égéstermék-elvezetővel,
azt a kéményseprő-ipari szolgáltató külön eljárás nélkül
legyen köteles elfogadni.

9. A konferencia ajánlása: a Kéményjobbítók Országos
Szövetsége támogassa a MACSOI-nak, a Magyarországi
Kéményseprőmesterek Szövetségének és a Budapesti
Kéményseprő Ipartestületnek március 22-én, a 253/1997.
kormányrendeletet módosítására közösen benyújtott ja-
vaslatát a biomasszával üzemeltethető biztonsági ké-
mények új építésű ingatlanban történő kötelezővé téte-
léről.

10. A mai környezet előtérbe helyezi a lakosság gázfüg-
getlenségi törekvéseit az alacsony hőigényű épületek
közvetlen villamos alapú vagy hőszivattyús hőellátásával,
másrészt a 25%-os megújuló részarányt biztosító fatü-
zelésű berendezések alkalmazásával. A fatüzelésű be-
rendezések alkalmazása kiemeli a megfelelő égéster-
mék-elvezetés és légellátás szerepét.
A konferencia ajánlása: az OKF helyezzen hangsúlyt erre
a kérdésre a lakosság megfelelő szintű tájékoztatásával,
a lehetőségek ismertetésével.

4. A konferencia ajánlása: a Kéményjobbítók Országos
Szövetsége állítson fel egy munkabizottságot a „biztonsági
kémény” jogszabályokba és a szakmai köztudatba való
bevezetésének feladataira, különös figyelemmel a tervező
és a kéményépítő szakemberek, valamint a döntéshozók
felé történő kapcsolatfelvételre, a részükre szükséges
információk kidolgozására. A bizottság tagjai koordinálják
az e témában már elindított kezdeményezéseket.

5. A konferencia ajánlása: írjanak ki a meglévő műszaki
szabályozást alapul vevő, műszakilag és költségtámogatás
szempontjából korrekt pályázatot a társasházi gyűjtő-
kémények korszerűsítésére, amely nemcsak az égéster-
mék-elvezetés és a levegőbevezetés megújítását, hanem
a jelenlegi előírásoknak megfelelő, korszerű tüzelőbe-
rendezések (kondenzációs kazán) beépítését is támo-
gatja.

6. A hazai szabályozás nyitott és zárt égésterű tüzelőbe-
rendezéseket ismer, és erre a két lehetőségre vonatkoznak
különböző kapcsolódó előírások. 
A konferencia ajánlása: határozzon meg a hazai szabá-
lyozás egy harmadik csoportot, a helyiség légterétől füg-
getlen égési levegő bevezetésének kategóriáját, ami a
külső légtérből közvetlenül a tűztérbe vezetett égési
levegőt jelenti, külön erre a célra szolgáló légcsatornán
keresztül.
Ez a kategória az európai szabályozási gyakorlatban
ismert. A német nyelvterületen létezik a helyiség légterétől
független (Raumunabhängig) levegőellátás kategóriája.

7. Épületeinkben a nyílászárók cseréje, a fűtőberendezések
beépítése és különböző elszívó (szag-, pára- és por-)
ventilátorok telepítése különböző időpontban történik/tör-
ténhet.
A konferencia ajánlása: a lakók biztonsága és a tüzelő-,
illetve az elszívóberendezések biztonságos üzemeltetése
érdekében az emberek és a berendezések légellátását
minden változtatás esetében rendszerszerűen, azaz a
teljes rendszert áttekintve, összehangoltan kell biztosítani.

A szakma és a szövetség hírei
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Idén 2022. november 21. és december 2. között tartjuk
meg az OMÉN-t, első alkalommal két időtartamban. 

A változást az indokolta, hogy a várhatóan sok rendezvényt
így nem kell egy hétre bezsúfolni.
Legyen ez a két hét a szakmán belüli kommunikáció, az is-
merkedések és találkozások hete, a szakma párbeszédének
időszaka a hozzá közel álló szakterületekkel! 
Hívjuk fel a figyelmet a szakmánkra a többi civilszervezet
és ügyfeleink körében!Legyen ez az ünneplés, a kimagasló́
tevekénységek és személyek megbecsülésének hete is. 

Országos Magyar Épületgépész Napok (OMÉN)
2022-ben is!

December 2-án az Épületgépész Bálban a találkozás,  az ün-
neplés és szakmánk kiválóságainak díjazása lesz a cél. 
Kérjük a gyártókat, kereskedőket, oktatókat, kivitelezőket,
mérnököket, hogy aktivitásukkal, 
támogatásukkal járuljanak hozzá a kéthetes program sikeréhez,
mint ahogyan ezt eddig is tettek. Támogassák a helyi kezde-
ményezéseket, és maguk is kezdeményezzenek ilyeneket.
A szervezéssel kapcsolatos legfontosabb információk továbbra
is  a talalkozzunk.hu honlapon követhetők.

OMÉN Alapítvány és OMÉN irányító testület
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Megújuló energia melléklet

Épületgépész XI. évfolyam – 2022. június

A napelemes rendszerek gyors hazai
terjedésének okai között minden bi-
zonnyal ott van az önellátás, az ener-
giafüggetlenség vagy legalábbis az
energia árától való függetlenség vágya
is. Ezt nyilvánvalóan tovább növeli, ha
hirtelen bizonytalanná válik az ország
energiaellátása. Jelenleg háború dúl a
szomszédunkban, energiaellátásunk
pedig jelentős részben a háborút ki-
robbantó Oroszországtól vásárolt szén-
hidrogéntől függ, aminek szállítása hir-
telen kérdésessé vált. Ebben a hely-
zetben fokozottan jelenik meg a félelem
az energiaellátás bizonytalanságától,
és egyre többen szeretnének megoldást
találni arra, hogy egy esetleges áram-
szünet esetén is biztosítani tudják saját
ingatlanjuk legalább részleges ener-
giaellátását. Vajon a napelemes rend-
szerek alkalmasak-e erre feladatra?

Hálózatra kapcsolt napelemes
rendszerek
A Magyarországon eddig megvalósult
napelemes rendszerek döntő többsége,
közel 100%-a úgynevezett hálózatra
kapcsolt napelemes rendszer. Ezek a
rendszerek csak a közcélú hálózatra
kapcsolva, azzal szinkronban tudnak
működni. Ha a hálózatban áramszünet
áll elő, akkor a napelemes rendszer in-
vertere is azonnal lekapcsol, és hiába

a napsütés, a hálózatra kapcsolt nap-
elemes rendszerrel felszerelt épüle-
tekben sem lesz áram. Erre egyrészt
biztonsági okból van szükség, hiszen
ha az inverter tovább termelne, akkor
az előállított áram kikerülne a feszült-
ségmentesített hálózatba, másrészt a
hálózatra kapcsolt rendszerek inverterei
nem is alkalmasak a hálózattól füg-
getlen, úgynevezett szigetüzemre.

Szigetüzemű napelemes rend-
szerek
Akkor hát valósítsunk meg szigetüzemű
napelemes rendszereket! Erre termé-
szetesen van elvi lehetőség, a gyakorlati
megvalósítás azonban már nem ilyen
egyszerű. Először is tisztázni kell, hogy
a szigetüzem azt jelenti, hogy az épület
egyáltalán nem kapcsolódik a közcélú
elektromos hálózathoz. Ezt persze
megtehetjük, de akkor télen-nyáron
nekünk kell gondoskodnunk az ener-
giaellátásunkról. Ez pedig napenergiával
nem olyan egyszerű, és főleg nem olcsó.
A gond a napenergia szezonalitásában
rejlik. Az 1. ábrán látható egy 1 kWp
névleges napelem-teljesítményű rend-
szer várható éves energiatermelése,
havi bontásban. 
Az 1. ábrából megállapítható, hogy a
napsugárzásból sajnos télen csak kb.
harmadannyi energiát tudunk előállítani,

Hibrid napelemes rendszerek 
és a vészhelyzeti áramellátás lehetőségei

mint nyáron. Márpedig általában pont
télen van szükségünk több energiára,
pl. többet világítunk, ha pedig még
fűteni is árammal akarunk, akkor a téli
energiaigényünk nagyságrendekkel le-
het nagyobb a nyárinál. Jó lenne a nyári
napenergiát télire eltárolni, de erre je-
lenleg reális áron nincs lehetőség. Ha
pedig a napelemes rendszert a leg-
rosszabb állapotra, a téli, borult idő-
szakokra méretezzük, akkor óriási mé-
retű napelemes rendszerre lenne szük-
ségünk, ami viszont a nyári félévben
az igényünk sokszorosát lenne képes
előállítani, de ez meg valószínűleg ve-
szendőbe megy, hiszen ezt nem tudjuk
felhasználni. Ezért tiszta szigetüzem
csak napelemekkel nehezen valósítható
meg, többnyire csak akkor, ha az ener-
giaigényeket le tudjuk szorítani a mi-
nimumra. És persze ekkor is jelentős
kapacitású akkumulátorra lesz szük-
ségünk. Segíthet a helyzeten, ha a szi-
getüzemet több energiatermelő be-
rendezéssel valósítják meg, pl. szél-
generátort és/vagy aggregátort is al-
kalmaznak, így a napelemeket és az
akkumulátortelepet már nem kell a
legrosszabb napsütéses időszakra mé-
retezni.
Fentiek miatt a tisztán szigetüzemű
rendszereket csak ott szokás alkal-
mazni, ahol ténylegesen nem érhető

1. ábra – 1 kWp névleges teljesítményű napelemes rendszer várható éves ener giatermelése
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jelenti, hogy kevert a rendszer. De vi-
gyázzunk, mert ebben az esetben az
elnevezés nem a szigetüzem és a há-
lózatra kapcsolt üzem keverékét jelenti,
hanem csak azt, hogy a napelemes
rendszer energiatárolóval, akkumulá-
torral is ki van egészítve. Így az épület
felé a napelemes rendszer nemcsak
közvetlenül a napelemekről, hanem
napsütésmentes időszakban az ak-
kumulátorról is tud energiát szolgál-
tatni. Ezért az ilyen, energiatárolóval
(akkumulátorral) kiegészített napele-
mes berendezéseket „önfogyasztásra
optimalizált” hibrid rendszereknek

hívjuk (2. ábra). Az elnevezés arra utal,
hogy ebben az esetben az energiatároló
célja az, hogy a napelemekkel meg-
termelt energiát minél nagyobb rész-
arányban az épület önmaga használja
fel. Az energiatároló tehát abban segít,
hogy a napelemekkel megtermelt ener-
gia kisebb részarányban kerüljön visz-
szatáplálásra a hálózatba, és így a
hálózatból vételezett energia mennyi-
sége is csökkenjen. Ennek elsősorban
akkor lesz forintban is érezhető je-
lentősége, ha Magyarországon is meg-
szűnik a jelenleg még alkalmazott
éves szaldós elszámolás. 

el a vezetékes hálózat. Ahol van hálózat,
ott célszerű élni a hálózati csatlakozás
által kínált előnyökkel, a napelemekkel
történő önellátást pedig észszerű gaz-
daságos mértékben megvalósítani.

Hálózatra kapcsolt hibrid
üzemű napelemes rendszerek
A nagyobb önellátás felé tett első
lépés a hibrid napelemes rendszerek
alkalmazása. A hibrid inverterek az
utóbbi időben már Magyarországon
is megjelentek, és felkerültek a szol-
gáltatók által engedélyezett inverterek
listájára is. A hibrid elnevezés azt

3. ábra – Szigetüzemre is alkalmas hibrid napelemes rendszer

2. ábra – Önfogyasztásra optimalizált hibrid napelemes rendszer
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Hálózatra kapcsolt hibrid
üzemű, szigetüzemre is alkal -
mas napelemes rend szerek
Az igazi biztonságot és önellátást a
hálózatra kapcsolt, de szigetüzemre
is alkalmas hibrid napelemes rend-
szerek jelenthetnék (3. ábra). A felté-
teles fogalmazás azt jelenti, hogy ilyen
rendszerek jelenleg Magyarországon
nem valósíthatók meg. A megvalósí-

táshoz ugyanis az alábbi négy dologra
van szükség:
• napelemes rendszer hibrid üzemre
alkalmas inverterrel,
• energiatároló (bár a napsütés idő-
szakában korlátozott szigetüzem e
nélkül is elképzelhető),
• biztonságos leválasztás a hálózatról
szigetüzem esetén,
• a hálózati engedélyes jóváhagyása.
Fenti felsorolásból az első két elem

4. ábra – Kiemelt fogyasztók ellátása az inverter vészhelyzeti, backup kimenetéről

5. ábra – Kiemelt fogyasztók ellátása külső backup box alkalmazásával

az előző fejezetben ismertetett önfo-
gyasztásra optimalizált hibrid rend-
szereket jelenti. A felsorolás harmadik
eleme a biztonságos leválasztás, mely-
nek az a feladata, hogy hálózati áram-
szünet esetén a szigetüzemre is al-
kalmas napelemes rendszer a sziget-
üzem elindítása előtt biztonságosan
lekapcsoljon a közcélú hálózatról (és
persze a hálózat visszatérése esetén
vissza is kapcsoljon). De a leválasz-
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tásnak nem csak biztonságosnak kell
lennie, hanem ezt a hálózat kezelőjének,
a hálózati engedélyesnek még jóvá is
kell hagynia. Ez pedig a cikk megírá-
sának időpontjában általában nem le-
hetséges. Az engedélyezett inverterek
listáján szereplő hibrid inverterek en-
gedélyeztetése ugyan lehetséges, de
ezek csak normál, tehát nem sziget-
üzemben működtethetők. A sziget-
üzemben való működtetés és az azt
támogató kialakítás megvalósítása je-
lenleg nem engedélyezett. Az enge-
délyeztetés szempontjain a hálózat-
kezelők jelenleg még dolgoznak. In-
doklásuk szerint az ilyen berendezés
kialakítása fokozott odafigyelést igényel,
elsősorban a leválasztás, a tűzeseti
lekapcsolás, az áramütés elleni védelem,
illetve az ide vonatkozó műszaki elő-
írások, jogszabályi megfelelőségek be-
tartásának komplex feladata miatt.
Tény, hogy a biztonság érdekében va-
lóban sok feltételnek kell megfelelni.
Ezeket ebben a rövid cikkben nem tud-
juk mind ismertetni, de érdemes a
nemrég módosított, 2022. június 13-
tól érvényes új Tűzvédelmi Műszaki
Irányelv (TVMI) ide vonatkozó részeit
áttanulmányozni. 

Kiemelt fogyasztók vészhely -
zeti energiaellátása
Fentiekben láttuk, hogy az áramszünet
esetén a hálózatról automatikusa leváló
és valamennyi fogyasztóra kiterjedő
szigetüzemet megvalósító napelemes

rendszerek kialakítását a hálózati en-
gedélyesek egyelőre nem támogatják.
Léteznek azonban olyan megoldások,
amelyek nem az összes fogyasztót,
de néhány kiemelt fogyasztót (pl. hű-
tőszekrényt, szivattyút stb.) el tudnak
látni energiával úgy, hogy ezeket a
közcélú hálózatról biztonságosan le-
választják. Az egyik legegyszerűbb
mód az, ha a hibrid üzemre alkalmas
inverter rendelkezik egy vészhelyzeti,
ún. backup kimenettel. Ez tulajdon-
képpen egy olyan kimenet vagy az in-
verterbe beépített csatlakozóaljzat,
ami áramszünet esetén korlátozott
teljesítményt (általában 3-5 kW egy
fázison) tud biztosítani az ide csatla-
koztatott kiemelt fogyasztóknak.
A normál fogyasztók leválasztása eb-
ben az esetben az inverteren belül
történik meg.
A másik megoldás a kiemelt fogyasztók
vészhelyzeti ellátására az inverteren
kívüli, ún. backup box alkalmazása.
A backup box az inverter tartozéka, a
működését is az inverter vezérli. Áram-
szünet esetén a backup box választja
le a hálózatot és az általános fogyasz-
tókat az inverterről, ugyanakkor a kie-
melt fogyasztók részére biztosítja a
korlátozott mértékű energiát, persze
a napelemek teljesítményének és az
energiatároló töltöttségének függvé-
nyében.
A fentebb ismertetett vészhelyzeti
vagy backup energiaellátást nyújtó
megoldások biztonságosnak tekint-

hetők, de a hálózati engedélyesek je-
lenleg mégsem engedélyezik ezek
használatát. Ennek oka, hogy tartanak
attól, hogy még szakszerű kivitelezés
esetén is előfordulhat, hogy a felhasz-
náló vagy annak egyik ezermester is-
merőse átalakítja a rendszert, további
fogyasztókat, áramköröket köt rá a
backup kimenetre, és ezzel esetleg
megszünteti a biztonságos leválasztást
a hálózatról.
A hálózattal kombinált szigetüzem és
az áramszünet esetén is biztonsággal
energiát adó vészhelyzeti áramellátás
területén tehát jelenleg kicsit kaotikus
az állapot. Az igény jelentősen meg-
növekedett az ilyen rendszerek iránt,
a kereskedők, kivitelezők termékpa-
lettáján is megjelentek ezek a megol-
dások, a hálózati engedélyesek azonban
még nem tudták kidolgozni a bizton-
ságot garantáló követelményrendsze-
reket. Amíg ez nem történik meg, addig
nem engedélyezik az ilyen rendszerek
megvalósítását. Most tehát két do-
logban lehet bízni. Elsősorban abban,
hogy továbbra is stabil és biztonságos
marad a közcélú hálózatról elérhető
energiaellátás, másrészt pedig hogy a
hálózati engedélyesek is mielőbb ki-
dolgozzák és bevezetik a jogszerű
megvalósítás feltételrendszerét.

Varga Pál

HAJDU Hajdúsági Ipari Zrt.
4243 Téglás, külterület 0135/9. hrsz.
telefon: (52) 582-700   |   fax: (52) 384-126
email: hajdu@hajdurt.hu   |   web: www.hajdurt.hu
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Megújuló energia melléklet – Kitekintő

Az őszi avar lehet a klí-
masemleges energiater-
melés új tüzelőanyaga?
(Forrás: haustec.de)

Évről évre hatalmas mennyiségű avar
keletkezik, amely új szerepet tölthet
be a hőtermelésben.  
Az avar lassan rothad el, ezért inkább
nemkívánatos alapanyag a komposz-
tálóberendezések számára. Azonban
a megfelelő előkezelés után jó égési

tulajdonságokkal rendelkezik. Ezeket
a tulajdonságokat akarják a kutatók
tisztázni abból a célból, hogy az őszi
avar kommunális hasznosításához egy
zárt körforgást fejlesszenek ki. Egy
olyan koncepciót akarnak megalkotni,
amelyben biomassza-tüzelőberende-
zésekben energiatermelés céljából
hasznosítják ezt a regionális tüzelő-
anyagot, és a tüzelési maradékot a
termőföldek tápanyagaként haszno-
sítják. 
A német városokban és falvakban a
becslések szerint évente 620–740 ezer
tonna avar keletkezik. Ez több, mint a
milliós lakosszámú Köln éves összes
hulladékképződése. A csúszós utak,
valamint az utcai lefolyócsatornák el-
dugulásának elkerülése érdekében a
köztisztasági vállalatoknak az avart
folyamatosan el kell távolítaniuk. 
A problémás komposztálás helyett cél-
szerűnek tűnik az avar tüzeléstechnikai
célú hasznosítása. Ennek érdekében
az avart meg kell tisztítani az olyan
szennyeződésektől, mint a kövek és a
homok, amelyek megléte esetén az
avar salaktartalma extrém esetben az
50%-ot is elérheti. A tüzelésnél prob-
lémát jelent a magas nedvességtar-
talom is, ami az időjárástól függ. A tü-
zeléstechnikai hasznosítás célja a re-
gionális, egyidejű hő- és áramtermelés
kell legyen.

Dekarbonizációs straté-
gia a földgázhálózatban
(Forrás: www.asue.de)

A dekarbonizációs stratégiát a föld-
gázhálózatban egyrészt a biometánra,
másrészt a hidrogénre lehet alapozni.
Elöljáróban fontos azt rögzíteni, hogy
a németországi, mintegy 511 000 km
hosszúságú gázhálózat tárolókapaci-
tása 360 TWh (beleértve a gáztárolókat
is), amely tehát nagy mennyiségű, meg-
újuló forrásokból származó gázmennyi-
ség tárolására is alkalmas. Magának a
gázhálózatnak a tárolókapacitása
130 TWh, a 47 föld alatti gáztárolóé
pedig 230 TWh, vagyis 24 Mrd m³, amely
a Németországban 2018-ban felhasz-
nált földgázmennyiség negyedének felel
meg.
A biometán-termelés fontos elemei a
biogáztelepek, amelyekben növényi és
állati eredetű nyersanyagokból biogáz

keletkezik. A biogázhoz megfelelő elő-
készítés után más, megújuló forrásokból
származó metán is hozzákeverhető.
Ilyen lehet például a Power to Gas be-
rendezésekből származó metán. 2018-
ban Németországban közel 9200 bio-
gáztelep működött, amelyekben a bio-
gázból közvetlen áramtermelés is tör-
tént.
A hidrogén vonatkozásában a gázhá-
lózatba max. 10% hidrogén bekeverése
a DVGW 260 és 262 irányelvek szerint
lehetséges, a hálózat üzemeltetőjének
felelősségére. A DVGW (Német Víz- és
Gázszakmai Egyesület) vizsgálja a 20%-
os hidrogénbekeverés lehetőségét, és
törekszik ennek megvalósítására. Ehhez
a jelenlegi szabályozásokat illeszteni
kell az új gázösszetételhez. Kutatások
során megállapítást nyert, hogy max.
25%-os hidrogénkoncentráció nem okoz
ridegedést a csővezetékekben és sze-
relvényekben.

A jövő pozitív energiás
szennyvíztisztító telepe
mint az energetikai 
fordulat szereplője 
(Forrás: 
Zeitschrift Erneuerbare Energie)

A szennyvíztisztító telepek sok település
legnagyobb áramfogyasztói közé tar-
toznak.  Az az energiamennyiség, amely
jelenleg az EU-ban a szennyvíztisztí-
táshoz szükséges, átlagosan és lako-
sonként 32 kWh/év. Összességében
ez két nagyerőmű áramtermelésének
felel meg (16 ezer GWh/év, vagyis az
EU áramfelhasználásának 1%-a). Le-
hetséges lenne a szennyvíztisztító te-
lepeket úgy megtervezni és üzemeltetni,
hogy egyáltalán ne használjanak fel
elektromos áramot, sőt ehelyett meg-
újuló energiaforrásból származó ener-
giát tápláljanak be az áramhálózatba.
Ha a szennyvízben lévő szerves anyagok
elméleti energiapotenciáljaként lako-
sonként 175 kWh/év értéket veszünk
alapul, akkor ez az EU 27 számára
87 500 GWh/év összenergia-potenciált
eredményezne.
Az ún. POWERSTEP-koncepcióban a
szennyvízben lévő energiát az energi-
ában gazdag szennyvíziszapból rot-
hasztással nyerjük ki. A koncepció azon
alapul, hogy a primeriszapból a szokásos
30% helyett akár a széntartalom 80%-
át is kivonjuk egy megfelelő szűrési
eljárás révén. Ez nemcsak több biogáz
termelését eredményezi, hanem ezáltal
a szennyvíztisztító telep területigénye
is csökken, mivel a következő biológiai
tisztítási fokozat mérete kisebb lehet.
A szennyvízkezelési eljárásban több
más innovatív módszer mellett a bio-
gáz-hasznosításában is olyan innovatív
koncepciókat alkalmaznak, mint a szén-
dioxid biológiai metanizálása a Power-
to-Gas (P2G) rendszerben.
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Nem, adja meg a szerző a választ a
címben feltett kérdésre, és két ma -
gyarországi projekt kapcsán bemutatja,
hogy nyári hővisszatáplálás (hűtés)
ese tén a talajszondák környezetében
lévő talaj regenerálódni tud a következő
fűtési szezonra. Írásunk kapcsolódik
az előző számban megjelent, a talaj -
szondás rendszerek hőmérséklet -
viszonyainak külföldi vizsgálatairól
szóló íráshoz. A cikk a talajszondás
rend szerek tervezési lépéseivel nem
foglalkozik, mivel különböző szaklapok-
ban nagyon sok írás jelent meg koráb-
ban ebben a témában. 

Az utóbbi másfél évtizedben a geoter-
mikus hőszivattyús rendszerek ha-
zánkban is egyre jobban elterjedtek, a
technológia egyre elfogadottabbá vált.
Ezek közül is a talajszondás rendszerek
kerülnek legnagyobb számban telepí-
tésre itthon és világviszonylatban is.
A nagyszámú referencia és az elfogadott
technológia ellenére még mindig nagyon
sok támadás éri a talajszondás rend-
szereket, miszerint kimerítik a talajt, a
növényzet elfagy felettük, vagy nem
nyílnak a virágok. A tervezésnél sokkal
körültekintőbben kell eljárni, mint a
többi hőszivattyús rendszernél azért,
hogy megfelelő hatékonysággal mű-
ködjön, és az előre elvárt gazdaságossági
számokat és környezetvédelmi elvá-
rásokat is teljesítse. 

A geotermikus energiaforrás nem egy
végtelen tározó. A geotermikus hőszi-
vattyús rendszerek tervezésénél kiemelt
szempont a megújulás, a fenntartha-
tóság elve. A fenntarthatóság mindig
a helyi földtani adottságok és az alkal-
mazott technológia függvénye, továbbá
nagyon fontos tényező, hogy milyen
igényeket szeretnénk ellátni (fűtés, hű-
tés, HMV-termelés, medencefűtés stb.).
Az adott rendszer mérete is lényeges,
illetve az, hogy a rendszert csak fűtésre
és használati meleg víz készítésére
használjuk, vagy nyáron a hűtési igé-
nyeket is ki kell szolgálni. A fűtési,
hűtési és HMV-igények mellett fontos
azok éves lefutása is a geotermikus
hőforrás korlátai miatt. Tehát egy geo-
lógiához értő szakember mellett fontos
a gépész tervező is, a kettő szakmának
együtt (és nem egymás ellen vagy he-
lyett) kell dolgoznia ahhoz, hogy az op-
timális rendszer épüljön meg. 
A talajszondás rendszerek tervezésére
hazánkban az MSZ EN 15450:2008
(Épületek fűtési rendszerei. Hőszivattyús
fűtőrendszerek tervezése) szabvány
vonatkozik, azonban sok tervező cég a
német VDI 4640 irányelvet veszi alapul,
ami bővebben taglalja a tervezési lé-
péseket, és kiemeli a nagy (30 kW feletti)
rendszereknél a helyszíni földtani ku-
tatás (kutatófúrás, geotermikus szon-
dateszt) jelentőségét, amit javasolt ge-
ofizikai szelvényezéssel kiegészíteni.

A talajszondás hőszivattyús rendszerek
valóban kimerítik a talajt?

A következő két példán szeretném ér-
zékeltetni, hogy megfelelő tervezéssel
(és persze kivitelezéssel) egy talajszon-
dás rendszer is működőképes hosszú
távon, és a talajt nem meríti ki.

Veresegyházi mérés 
Magyarország abban a szerencsés hely-
zetben van, hogy a fűtési igények mellett
nyáron a hűtési igényeket is ki kell
szolgálni. Tehát jóval gyorsabban re-
generálódhat a talaj, ha a télen kivett
hőt nyáron visszapótoljuk. 
Az első példában egy veresegyházi csa-
ládi házat szeretnék bemutatni, ahol
egy 8 kW-os talajszondás hőszivattyús
rendszert telepítettek, más kiegészítő
fűtés nincs, illetve szellőztető rendszer
sincs beépítve. A hőszivattyús rendszer
forrásoldalát két, egyenként 70 m-es
talajszonda (kétcsöves, 40 mm-es) látja
el, a szondák közötti távolság 7,0 m.
A rendszer 2011 óta üzemel. A talaj-
szondás rendszer a fűtési igények mel-
lett a 4,5 kW (passzív) hűtési és a HMV-
igényeket látja el. A földtani felépítést
tekintve átlagos adottságokkal rendel-
kezik a terület, homokos és agyagos
rétegek váltják egymást, nagy hozamú,
igazán jó vízadó réteg nincs a talaj-
szondák 70 m-es mélységéig. 
A helyszínen geotermikus szondatesztet
nem végeztek, a talajszondák számát
és távolságát a földtani adottságok és
a szabványokban lévő hővezetési ér-

1. ábra – A hőmérséklet többéves lefutása a veresegyházi projektnél 
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Ugyanakkor látható, hogy a téli fűtési
szezonra a nyári passzív hűtésnek és
a természetes regenerálódásnak kö-
szönhetően sikerült a kiindulási álla-
potot visszaállítani, illetve melegebb
nyarak esetén többlethő tárolására is
nyílt lehetőség. 

Pécsi mérési eredmények
A második példában egy pécsi többla-
kásos társasház talajszondás rend-
szerét szeretném bemutatni. A tár-
sasházhoz tizenkét eltérő mélységű
szondát építettek be, a telepített szon-
dák hossza összesen 1000 m. Itt már
változatosabb a rétegsor, mert a felső
50 m-ben agyagos, márgás rétegsor
volt, majd 50 méter alatt már kemény
mészkővel kellett a fúrást kivitelező
cégnek megküzdenie. A területen ge-
otermikus szondatesztet végeztek a
talaj hővezető képességének, a kiin-
dulási talajhőmérsékletnek és a fúrólyuk
termikus ellenállásának meghatáro-
zására. Az épület fűtési (45 kW), hűtési
(25 kW, passzív hűtés) és HMV-igé-
nyének felhasználásával határozták
meg a szondaszámot és a szükséges
szondahosszt. A modellszámítás ered-
ményeként a téli fűtési időszakban 1,8
°C, a nyári, passzív hűtési időszakban
20,0 °C feletti talajoldali hőmérsékleteket
jeleztek elő. A kiindulási talajhőmér-
séklet 15,1 °C volt.
A tervezésnél az alábbi adatok kerültek
felhasználásra:
– talajszondák mélysége: 75,0–83,0 m
közötti, furatátmérő: 140 mm, töme -
dékelő anyag hővezető képessége:
2,0 W/mK (termikus tömedékelő anyag),

– talajszondacső külső átmérője:
32 mm (négycsöves), falvastagság:
2,9 mm, λ=0,42 W/mK,
– a talaj jellemzői a geotermikus szon-
dateszt adatait felhasználva:
λ=2,12 W/mK, fúrólyuk-ellenállás:
0,068 (mK)/W, kiindulási hőmérséklet
15,13 °C.
Az eltelt egy év mérési eredményeiből
látható, hogy a téli fűtési szezonban
nem csökkent +6,0 °C alá a talajoldali
hőmérséklet (köszönhetően az enyhébb
télnek), a nyári hűtési időszakban pedig
18,6 °C alatt maradt a hőmérséklet.
A hőmérsékleti adatok itt is a bejövő
szondaoldali hőmérsékleteket jelentik,
melyeket a gépházban mérnek és rög-
zítenek. Hosszú távú következtetést
nem lehet levonni egy év távlatából,
annyit azonban meg lehet állapítani,
hogy hidegebb téli időszakot is el tud
látni ez a talajszondás rendszer.
A bemutatott két magyarországi példán
látható, hogy egy jól tervezett talaj-
szondás rendszer nem meríti ki a talajt,
hosszú távon működőképes, és nincs
káros hatással a terület későbbi hasz-
nosítására. Ennek feltétele, hogy minden
nyáron történjék jelentős mennyiségű
hővisszatáplálás a talajba, például pasz-
szív hűtés révén. Természetesen a ter-
vezésnél figyelembe kell venni az ellá-
tandó igényeket (fűtés, hűtés, használati
meleg víz, medencefűtés) és az adott
terület földtani felépítését. Mindezek
mellett nagyon fontos az egyes szak -
ágak tervezőinek együttes munkája és
a megfelelő kivitelezés.

Tóth László

tékek, valamint az ellátandó fűtési,
hűtési és HMV-igények alapján hatá-
rozzák meg. Az előzetes tervezésnél a
téli fűtési időszakra csúcsterhelésnél -
3,0 °C, a nyári passzív hűtésnél 19,0 °C
feletti talajoldali hőmérsékleteket je-
leztek elő. A kiindulási talajhőmérséklet
11,0 °C volt.
A tervezésnél az alábbi adatokat hasz-
nálták fel:
– talajszondák mélysége: 70,0 m, furat -
átmérő: 140 mm, tömedékelő anyag
hővezető képessége: 1,0 W/mK (ben-
tonitos tömedékelés),
– talajszondacső külső átmérője:
40 mm, falvastagság: 3,7 mm, λ=0,42
W/mK,
– talaj jellemzői: holocén korú feltalaj
alatti pleisztocén korú agyag- és ho-
mokrétegek, majd 20 m alatt felső-
pannon korú agyag (λ=1,70 W/mK, c=2,4
MJ/[m3K], effektív porozitás: 16%) és
homok (λ=2,30 W/mK, c=2,4 MJ/[m3K],
effektív porozitás: 25%). Vízadó rétegek:
10,0–12,0 m között, 33,0–35,0 m között
(gyenge vízadó képességgel).
Az eltelt több mint tíz év talajhőmér-
sékleti adataiból lehet látni, mikor voltak
hidegebb telek és melegebb nyarak.
A hőmérsékleti adatok a bejövő szon-
daoldali hőmérsékleteket jelentik, me-
lyeket a gépházban mértek és rögzí-
tettek. A legkeményebb téli időszakban
sem csökkent a talajoldali bejövő hő-
mérséklet +2,8 °C alá. Az előzetes mo-
dellszámítás ennél pesszimistább ered-
ményeket mutatott. A nyári passzív
hűtésnél a bejövő hőmérséklet elérte a
19,0 °C-ot, tehát ebben az esetben az
előzetes számítások helyesek voltak.

2. ábra – A hőmérséklet egyéves lefutása a pécsi projektnél 
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rendezés volt a válasz a huszadik
század közepén: a gőzfejlesztő.
Míg a hagyományos gőzkazán egy
tűztér körül nagy vízmennyiséggel
rendelkezik, azaz a tűztér benne van
a vízben, és a gőz elvétele a víztükör
feletti dómból történik, addig a gőz-
fejlesztő úgymond ennek kifordítottja:
egy vízcső van a tűztér körül megte-
kerve spirálalakban, körbeölelve azt.
Ezáltal a berendezés a kis víztérfo-
gattal nagyfokú rugalmasságot tud
elérni: a technológia gőzigényválto-
zását az égővel tudja lekövetni, a
változás pedig a kis hőkapacitás miatt
villámgyorsan „végigmegy” a beren-
dezésen, megoldva ezzel a gyors re-
agálás problémáját. Persze, ehhez
egy gyors égő is kell: a jó minőségű
gőzfejlesztőkben ezért kiszellőzte-
tésmentes égőtechnológiát használ-
nak, hiszen a lassú égő sok problémát
okozna egy ilyen rendszerben. 
A hagyományos vízteres kazán ezeket
a kisebb ingadozásokat a pufferha-
tásával győzi le, viszont a nagy hő-
kapacitása miatt az égőoldali bea-
vatkozás később jelenik meg a fo-
gyasztói oldalon. Ennek a nagy hő-
kapacitásnak még nagy hátránya a
hosszú felfűtési idő, és az ezzel oko-
zott veszteség.

A gőzminőség, a technoló-
gia és a kazánkonstrukció
összefüggése
Vannak technológiák, amelyek nem
szeretik a nagy nyomásingadozást,
nyomásesést, vizesedést, azaz jó mi-
nőségű gőzt igényelnek. Ezeket a jel-
lemzőket értjük alapvetően gőzmi-
nőség alatt: a gőz lehetőleg legyen
telített zónában, ne legyen túlhevült,
ne legyen tele folyékony halmazál-
lapotú vízzel, és a nyomásingadozása
is az elvárt értékeken belül legyen. 
Ha pl. egy kis hőkapacitású gőzfej-

lesztő lassú égővel rendelkezik, akkor,
bizony, a technológia gőzigényére
nem tud megfelelő tempóban reagálni,
a kis hőkapacitás miatt a gőznyomás
leesik, és a gőz bevizesedik. A be-
kapcsolás pillanatában pedig már vi-
zes gőzt küld a fogyasztó felé, ami

Az épületgépészek számára ritka fel -
adatról, az ipari gőzfelhasználásról
tájékoztatja olvasóinkat a téma egyik
szakértője, kitérve néhány tipikus
felhasználási területre is. 

A gőz szerepe az iparban
A gőz mint hőhordozó nagy múltra
tekint vissza: nemcsak fűtöttek vele,
az ipar szinte minden területén me-
chanikai munkavégzésre is használták
a gőzgépeket. Napjainkra a gőz épü-
letfűtési, közlekedési és ipari célú
felhasználása jelentősen lekorláto-
zódott (az utolsó gőzgépek a gőz-
turbinák, melyek azért jól megférnek
a mai világban is). A jelenkorban két
alapvető funkciót lát el a gőz: hőt és
nedvességet ad át a fogyasztás he-
lyén, ezáltal bizonyos ipari folyama-
tokhoz elengedhetetlen. Nagyon nagy
energiát képes átadni kondenzációval,
keringtetésre sincs szüksége, így sok
technológiánál gyakorlatilag kivált-
hatatlan, vagy a legjobb megoldást

kínálja.  A hőmérséklete telített gőz
esetében következik a nyomásból,
így egyenletes hőátadást tud bizto-
sítani akár az egész hőátadó felületen,
ráadásul nyomásának változtatásával
akár a hőmérséklet is könnyedén
szabályozható.

Gőztermelő berendezések
konstrukciói
Régi, de ma is létező konstrukció a
hagyományos, nagy vízteres gőzka-
zán, melynek hosszú múltja magával
hozza a szerkezet hátrányait is. Ezek
a gépek főleg nagyobb gőzigényeknél,
folyamatos, állandóan kiterhelt álla-
potban nyújtanak stabil gőzellátást. 
A mai ipari technológiák gőzigénye
azonban nem mindig egyenletes, fo-
lyamatos, magas kihasználtságú, sok-
szor egyműszakos, időszakos és vál-
takozó terhelés lép fel, ráadásul sok
üzemben nincsenek hatalmas telje-
sítményigények, mely követelmé-
nyekre egy kicsi, rugalmasabb be-

Gőzfelhasználás az iparban

Gőzfejlesztő rendszerbe építése és anyagáramai
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sosem jó: a víz 25-30 m/s-os áramlási
sebességnél rettentően erozív, kikezdi
a szelepeket, csőhajlatokat, tömíté-
seket, vízütéseket okoz, ráadásul
rosszabb hőátadási képességgel ren-
delkezik, mint a gőz, így az akár nem
kényes technológiát is lassíthatja,
hatásfokát rosszabbá teszi. A takar-
mányprések gépei vizes gőz hatására
le is állnak, összetapad a termék.
A mosógépek sem szeretik sem a vi-
zet, sem a nyomásingadozást: míg
az előbbi a behordott szennyeződések
miatt textíliaproblémákat okoz, addig
az utóbbi a ciklusidőkre van negatív
hatással. Ebből is jól látható, hogy a
gőzminőségre kényes technológiáknál
nem mindegy, milyen gőzfejlesztőt
választunk. A vízteres kazán ilyen
szempontból jól teljesít, azonban en-
nek ára van: nagy helyigény, reggeli
hosszú indítás, hatalmas felület, nagy
táptartály, ezáltal magasabb energi-
afogyasztás, kisebb teljesítményeknél
is létesítési engedély. Ma már el-
mondhatjuk, hogy alapvetően néhány
tonna/óra gőzteljesítményig a legtöbb
esetben gőzfejlesztőt telepítenek, de
ügyelni kell arra, hogy a gőzminő-
séggel szembeni elvárások miatt ma-
gas minőségű és jól megkonstruált
gőzfejlesztő kerüljön be. Azonban a
gőzfejlesztők maximális teljesítménye
nem túl magas, több géppel a felső
határ 10-12 t/h. Ennél magasabb
teljesítményszinteknél a vízteres gőz-
kazánok nyújtják a megoldást. Még
nagyobb teljesítményszinteken azon-
ban újra előjönnek a csöves kazánok
a dobos, ejtőcsöves gőzkazánok for-
májában, ez azonban már az erőmű-
vek szintje.

Gőzfejlesztők az iparban
Fenti tények alapján ma már a gőz-
fejlesztők (pl. a 20 évvel ezelőtti ál-
lapotokhoz képest) igen elterjedtek,

ben is magasabbak az igények, mint
egy normál felhasználásnál, pl. gáz-
talanítási oldalon, nyomástartásban
és víztartalomban. Különleges az
igény már a vízkezelésnél is, nem
elégséges csak a gőzfejlesztő műszaki
igényeit kielégíteni. Mivel speciális
terület, mindig az adott technológi-
ához kell összeállítani a gépössze-
tételt. Ez legtöbbször külön fekete-
gőz-tiszta gőz hőcserélővel oldható
meg.

Kórházak: a kórházak klasszikus négy
fogyasztója a mosoda, a konyha, a
sterilizátorok és a légtechnika. A mo-
soda gőzigényét már tárgyaltuk.
A konyha a főzőüstökhöz mindig ala-
csony nyomású gőzt igényel, ezért a
lecsapódott kondenzátumot feltét-
lenül gravitációsan kell üríteni, gyűj-
teni. A rossz minőségű gőz itt az
üstök lassabb felmelegítését ered-
ményezheti. A sterilizátorok elvileg
EU-direktíva szerinti gőzminőséget
igényelnek, ami a gyakorlatban a fe-
ketegőznél magasabb minőségű steril
gőzt jelent.
A gőz egy ma már speciális terület,
ahol szükség van a megfelelő szak-
tudásra, így javasolt a berendezések
kiválasztásához és a gőzrendszer ki-
alakításához is egy tapasztalt szak-
emberrel, céggel felvenni a kapcso-
latot. Nem mindegy, milyen konst-
rukciót, és az sem, milyen minőségű
berendezést tesznek be egy adott
technológiához, hiszen ez sok-sok
évre meghatározza a termelő cég
gyártói minőségét, termelékenységét
és ez által jövőjét.

                                                          

                                                          
Biberika János

a hagyományos gőzkazán és a gőz-
fejlesztő párhuzamosan van jelen a
magyar piacon.  Korszerű gőzfejlesz-
tők hazánkba a hatvanas években
kerültek be először a Patyolat mo-
sodáinak köszönhetően. Mára már
kb. 80-90 iparág használ gőzfejlesz-
tőket. Álljon itt pár felhasználási cél,
a gőzigényeikre vonatkozó néhány
jellegzetességgel.

Takarmányprések: kifejezetten kényes
a folyékony halmazállapotú vízre,
beáll tőle a technológia (úgy mondják:
„medvét fog”), így igényli a minőségi
gőzfejlesztőt. A túlhevült gőz sem
kedvező a présnek.

Pálinkafőzdék: a magasabb minő-
séghez általában gőzt használnak.
A lekondenzálódás miatt a hőátadó
felület egyenletes hőmérsékletű, és
a gőz könnyen szabályozható, így
gazdaságosan lehet a gőzzel pálinkát
főzni.

Mosodák: a nagyobb mosógépek hir-
telen húzzák meg a gőzrendszert,
így a lomhább gőzfejlesztőknek leesik
a nyomása, ami vizesedést és las-
sulást is okoz. A bejutott víz a textílián
hagyja a bevitt szennyeződést, ami
egy bérmosodánál megengedhetetlen.
Ilyen helyekre, csakúgy, mint a ta-
karmányüzemeknél, csak a gyors re-
agálású, jó minőségű gőzfejlesztők
a megfelelők.

Gyógyszeripar: speciális terület, me-
lyen a normál, fekete acélból készült
berendezésekben előállított gőz sok-
szor nem felel meg a minőségi kö-
vetelményeknek.  Már berendezés-
oldalon is igény a speciális kialakítás
(a víz ne tudjon megállni), a magas
minőségű rozsdamentes anyagok, az
orbitális hegesztés, de a gőzzel szem-

Biberika János
A kilencvenes években elektroműszerész szakmát szerzett, majd 2000-ben a Budapesti
Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetemen energetikai mérnök végzettségre tett szert.
2000-től a Bepatek Kft.-nél látja el a német Certuss gyorsgőzfejlesztők műszaki támogatói
és értékesítési munkakörét.
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persze az alapos műszaki, gazdasági
és egyéb megfontolásokat – empiri-
kus megközelítést kell alkalmaz-
nunk.
Ilyen empirikus képletet (1. ábra) al-
kalmazunk annak megítélésére, hogy
egy adott hűtőberendezés vagy hű-
tőrendszer működésének milyen
mértékű a környezetre gyakorolt
üvegházhatása. Ezt a módszert rö-
vidített angol elnevezését követően
TEWI-számításnak (teljes egyenér-
tékű üvegházhatás) nevezzük. 

A hűtéstechnikai szimpóziumok, szak-
mai tanácskozások kiemelt témája
hosszú idő óta a hűtőközegváltás.
Ez a folyamat az ózonréteget károsító
hűtőközegek felhasználásának csök-
kentésével, kiváltásával indult, majd
amikor megjelentek azok az új hű-
tőközegek, amelyek már nem káro-
sítják az ózonréteget (vagyis ózon-
lebontó potenciáljuk nulla), akkor –
az egyre nyilvánvalóbbá váló klíma-
változás lassításának érdekében –
előtérbe került a hűtőközegek globális

üvegházhatásának (GWP) figyelem-
bevétele, illetve olyan hűtőközegekre
történő átállás, melyek üvegházha-
tása összhangban van a kitűzött klí-
mavédelmi célokkal.

A TEWI-számítás
A műszaki gyakorlatban vannak ese-
tek, amikor egy feladattal kapcsolatos
döntés meghozatalához nem áll ren-
delkezésünkre műszaki tudományos-
sággal megalapozott leírás, számítási
mód stb. Ilyenkor – nem mellőzve

Hűtőberendezések energiafogyasztása 
a szén-dioxid-kibocsátás tükrében

1. ábra – A TEWI számításának empirikus képlete (Forrás: Bitzer Refrigerant
report 21, A-501-21 EN, 2009. 09.)

2. ábra – A példaszámítás bemenő paraméterei és eredményei (Forrás: Bitzer Refrigerant report 21, A-501-21 EN,
2009. 09.)

A TEWI-számítás három fő elem üveg-
házhatását veszi figyelembe:
– hűtőközeg-szivárgás (leakage),
– hűtőközeg-veszteség a visszanyerés
során (recovery losses),
– villamosenergia-felhasználás   (ener-
gy consumption).
A 2. ábra egy számítási példát mutat
valós gyakorlati adatok alapján, egy
13,5 kW hűtőteljesítményű (CAP),
-10 °C elpárolgási (SST), +40 °C kon-
denzációs hőmérsékletnél (SCT),
m = 10, illetve 25 kg R134a hűtőkö-
zegtöltettel üzemelő rendszer esetén.
A villamosenergia-fogyasztás számí-
tása P = 5 kW teljesítményfelvételű
villamos betétmotor 5000 órás éves
üzemideje alapján történt, kiegészítve
egy 10%-kal megnövekedett villamos-
teljesítmény-felvétel hatásának érzé-
keltetésével.
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A példában szereplő β = 0,365 kg
CO2/kWh kibocsátási érték az európai
villamosenergia-előállítás átlag CO2-
kibocsátási értéke volt 2019-ben. Ez
az érték évről évre csökken az úgy-
nevezett zöldenergia-beruházásoknak
köszönhetően. 
A 2. ábra négy diagramoszlopa azt
mutatja, hogyan változik egy hűtő-
rendszer környezetre gyakorolt üveg-
házhatása (TEWI-értéke) a hűtőkö-
zegtöltet, illetve a többletenergia-fel-
használás következtében.
Miért is szükséges, hogy szem előtt
tartsuk ezeket az adatokat? Egyrészt
az empirikus TEWI-számítás ered-
ménye világosan mutatja, hogy az
újabb és újabb csökkenő GWP-értékű
hűtőközegek bevezetésével egyre nö-

részt a közelmúltban bekövetkezett
sajnálatos háborús helyzet különösen
rávilágít – függetlenül az üvegház-
hatástól is – a takarékos energiafel-
használás fontosságára. De termé-
szetesen az energiamegtakarítás
fontosságát az általa eredményezett
üvegházhatás-csökkenés szempont-

vekszik a TEWI-értékben a villamos-
energia-fogyasztás részaránya, sőt
egyes szervetlen hűtőközegek (pl.
ammónia = R717, víz = R718) alkal-
mazása esetén a hűtőrendszer kör-
nyezetre gyakorolt üvegházhatását
tulajdonképpen csak a villamosener-
gia-fogyasztás határozza meg. Más-
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szervezett konferenciákon és oktatásokon.

1. táblázat – TEWI-számok és részarányok különböző hűtőközegek esetén

3. ábra – Európai országok karbonintenzitásának adatai (Forrás: https://app.electricitymap.org/map, 2022. 04. 26.)

GWP � Közeg TEWI/1000 TEWI-L TEWI-E
0 0,224 R717 (NH3) 84 0% 100%
1 0,224 R744 (CO2) 84 0% 100%
3 0,224 R290 (Propán) 84 0% 100%

675 0,224 R32 96 12% 88%
1430 0,224 R134a 109 23% 77%
1810 0,224 R22 116 27% 73%
2088 0,224 R410A 121 30% 70%
3922 0,224 R404A 153 45% 55%



32

SZAKma

ben ismertetett számítást elvégezzük
különböző hűtőközegek esetén a
magyarországi energiatermelés CO2-
kibocsátási értékének figyelembe-
vételével.

Energetikai jellemzők vál-
tozása a hőmérsékletek 
függvényében
A hűtési feladat – a termodinamika
második főtétele értelmében – csak
külső munka, azaz mechanikai energia
vagy hőenergia közlése árán lehet-
séges. A legelterjedtebb hűtési mód-
nál, a kompresszoros hűtőgépek ese-
tén a hűtőközeggel mechanikai ener-
giát közölnek, és a kompresszor meg-
hajtása többnyire villanymotorral tör-
ténik. Bármely, energiabevitelt igénylő
folyamatnál fontos, hogy a bevezetett
energia minél jobb hatásfokkal hasz-
nosuljon a folyamat céljára vonatko-
zóan. Kompresszoros hűtőgépek ese-
tén ezt a hasznosulási fokot fejezi ki
a fajlagos hűtőteljesítmény (ε) vagy
másképpen COP-érték. A hűtőkörfo-
lyamat fenntartásához szükséges
munka (villamosenergia-bevitel) nagy-
ságát és így a fajlagos hűtőteljesít-
mény értékét egy adott hűtőközeg
esetében alapvetően meghatározó
két legfontosabb fizikai jellemző:
1.a kondenzációs hőmérséklet/nyo-
más,
2.az elpárolgási hőmérséklet/nyo-
más.

jából is érzékelhetjük, ha a 2. ábrán a
+10%-os többlet-energiafogyasztás
előjelét és pozícióját megfordítjuk,
láthatjuk ezzel a 10%-os energiameg-
takarítás befolyását.
A 3. ábra egy folyamatosan frissülő,
szabadon elérhető internetes oldalt
mutat. Ezen az oldalon az egyes or-
szágok villamosenergia-termelésre
és karbonintenzitásra vonatkozó ada-
tait kísérhetjük figyelemmel.

Amint az a 3. ábrán látható, Ma-
gyarország villamosenergia-terme-
lése a jelenlegi adatok alapján kö-
zepes CO2-kibocsátási értéket kép-
visel, mely nagyrészt a számottevő
atomerőművi kapacitás eredménye.
Az 1. táblázat azt foglalja össze, ho-
gyan változik a hűtőközeg-szivárgás
(TEWI-L) és a villamosenergia-fo-
gyasztás (TEWI-E) részaránya a
TEWI-számon belül, ha az előzőek-

4. ábra – Az energetikai jellemzők változása a hőmérsékletek függvényében
(Forrás: dr. Jakab Zoltán: Kompresszoros hűtés I., HKVSz és Magyar Mediprint
Szakkiadó Kft.)

5. ábra – Az energiafogyasztás relatív változása a kondenzációs hőmérséklet függvényében
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A 4. ábra egy elvi diagram, ami azt
mutatja, hogy a fajlagos hűtőtelje-
sítmény hogyan változik az elpárolgási
és a kondenzációs hőmérséklet függ-
vényében. A fajlagos hűtőteljesítmény
– definíciójából következően – érté-
kének csökkenése növekvő, míg nö-
vekedése csökkenő energiafogyasz-
tást jelent. Az ábrában a tc-görbéket
keresztező nyíl a kondenzációs hő-
mérséklet növekedésének irányát
mutatja.
Az 5. ábra a relatív energiafogyasztás
változását mutatja a kondenzációs
hőmérséklet függvényében. Itt az el-

az energiamegtakarítás ezen lehet-
séges módját mindenképpen taná-
csos megfontolni és alkalmazni, azaz
a lehető legkisebb kondenzációs hő-
mérsékletet alkalmazni. 
A villamosenergia-bevitelt igénylő
gépi hűtésnél ma már rendelkezé-
sünkre állnak olyan szabályozó- és
beavatkozóeszközök, amelyek alkal-
mazása az energiamegtakarítás ezen
módját lehetővé teszik. Erről cikkünk
folytatásában olvashat majd. 

Kiss D. József

párolgási hőmérséklet állandó, mivel
a hűtési feladat általában meghatároz
egy elpárolgási hőmérsékleti értéket.
Az ábra referenciapontja (ahol az
energiafogyasztás értéke e/eref = 1)
a 30 °C-os kondenzációs hőmérséklet.
Láthatjuk, hogy a kondenzációs hő-
mérséklet változása milyen nagy ha-
tással van a hűtőgép energiafelvéte-
lére. Az ábrából kiolvasható teljes
energiamegtakarítási potenciált a gya-
korlatban általában nem áll módunk-
ban kihasználni, de a gazdaságos
üzemeltetés és a bevezető részben
említett klímavédelmi cél érdekében

tagbelepes.megsz.hu

tájékozottságot

kedvezményeket

szakmai közösséget

az érdekvédelem 
támogatását
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Keringtetőszivattyúk energiahatékony szabályozása
mérések alapján a legtöbb szivattyú
az üzemideje túlnyomó részében rész-
terhelésen jár. Ennek a rendkívül ener-
giahatékony technológiának a gyorsabb
elterjedésének támogatására napja-
inkban az Európai Unióban érvényben
lévő ErP-direktíva előírja, hogy ned-
vestengelyű kategóriában fűtésre, hű-
tésre csak nagy hatásfokú, fordulat-
számszabályozott szivattyúk alkalmaz-
hatók.
Az előzőek alapján látható, hogy adott
a technológiai lehetőség a szivattyúk
fogyasztói igényekhez igazodó fordu-
latszám-változtatására, és hatalmas
az ebben rejlő energiamegtakarítási
potenciál. Ahhoz, hogy maximalizálni
tudjuk az energiamegtakarítást, és
emellett fenntartsuk a fogyasztó szá-
mára a lehető legnagyobb komfortot,
mindig meg kell választani az adott
alkalmazáshoz legjobban illeszkedő,
legoptimálisabb szabályozási módot
és célértéket.

Nyomáskülönbség-
szabályozások
Keringtetőszivattyúk esetén a leggyak-
rabban alkalmazott szabályozási módok
a nyomáskülönbség-szabályozások.
Ezeknél a beállított nyomáskülönbség-
érték alapján történik a szabályozás.
A szivattyú kalkulálja vagy méri a szí-
vó- és a nyomócsonkja közötti nyo-
máskülönbséget, és úgy változtatja a
szivattyú fordulatszámát, hogy a nyo-
máskülönbséget igazítsa a kívánt cél-
értékhez. Állandó nyomáskülönbségű
szabályozásnál (dp-c) úgy változik a
szivattyú fordulatszáma, hogy a rend-
szer áramlási ellenállásának változásai
mellett (pl. szelepmozgások hatására)

A munkapont, szivattyú-jel-
leggörbék és arányossági
törvények
Fűtési, hűtési keringtető rendszerekben
az üzemi munkapont – amely mutatja,
hogy mekkora a rendszer térfogatárama
és ennek biztosításához mekkora nyo-
máskülönbséget kell létrehoznia a szi-
vattyúnak – a csővezetéki jelleggörbe
és a szivattyú-jelleggörbe metszés-
pontjában alakul ki. A csővezetéki jel-
leggörbe zárt keringtető rendszerek
esetében egy origóból induló parabola,
melynek meredeksége az egyes rend-
szerelemek áramlási ellenállásától függ,
illetve ezek változása (pl. szelepmoz-
gások) befolyásolja a jelleggörbe me-
redekségét. A szivattyú jelleggörbéjét
állandó fordulatszámon értelmezhetjük.
Ez a jelleggörbe mutatja meg, hogy
adott szivattyú adott fordulatszámon
milyen hidraulikai paramétereket képes
biztosítani. Szivattyúk esetében jel-
lemzően Q-H jelleggörbéről beszélünk,
kiegészítve azt Q-η és Q-P, továbbá
Q-NPSH görbékkel. (Q a térfogatáramot,
H az emelőmagasságot, η a szivattyú
hatásfokát, P a teljesítményét jelenti,
az NPSH pedig a Net Positive Suction
Head angol kifejezés rövidítése.
Az NPSH a szivattyú adott üzemálla-
potában az a nyomástartalék vízosz-
lopméterben, amennyivel a szivattyú
szívócsonkjánál a nyomásmagasság
és a sebességmagasság összege na-
gyobb a telített vízgőz nyomásmagas-
ságánál.)
A szivattyú fordulatszámának változ-
tatásával a jelleggörbe az eredetivel
párhuzamosan tolódik el az origó irá-
nyába vagy attól távolodva. A kering-
tető-szivattyúk fordulatszám-szabá-
lyozására régóta fennáll az igény. Ned-
vestengelyű keringtetőszivattyúk ese-
tén ezt régebben jellemzően három
kézzel átkapcsolható fokozattal oldották
meg (ezek a szivattyúk különböző te-
kercsekkel a belsejükben készültek).
Az elektronikai technológiák fejlődésével
megjelentek a frekvenciaváltók, ame-
lyekkel az aszinkron motorok hajtására
szolgáló villamos áram frekvenciáját
és ezáltal a motorok fordulatszámát
lehet változtatni. Emellett elterjedtek
az elektromos kommutációs elven haj-

tott és szabályozható, állandó mág-
neses forgórészű villanymotorok is.
Ezek a hajtásmódok már folytonosnak
tekinthető fordulatszám-szabályozást
biztosítanak a szivattyúk számára.
A szinte folytonosan eltolható jelleg-
görbe-seregből adódik, hogy fordulat-
szám-szabályozott szivattyúk esetében
egy állandó fordulaton értelmezett jel-
leggörbe helyett már komplett, tágabb
jellegmezőről beszélhetünk.
A rendszerben a fogyasztók igényeinek
változásával változhat a csővezetéki
jelleggörbe meredeksége, illetve igény
jelentkezhet a rendszerben áramló kö-
zeg térfogatáramának változtatására.
Ennek az igénynek a hatékony és kom-
fortos kielégítésére kedvező megoldás
a fordulatszám-szabályozás. A szi-
vattyú fordulatszáma a térfogatáram-
igény változásával egyenesen arányo-
san változtatható. A csővezetéki áram-
lási ellenállások alakulásának para-
bolikus jellegéből adódóan azonban a
szivattyú által felvett villamos telje-
sítmény változása közelítőleg a for-
dulatszám-változás harmadik hatvá-
nyával arányos. Eszerint például ha
elegendő feleakkora térfogatáram, és
a szivattyú fordulatszámát felére csök-
kenthetjük, akkor a szivattyú villamos-
teljesítmény-felvétele a nyolcadára
csökken (1. ábra). (A térfogatáramok,
az emelőmagasságok és a teljesít-
ményigények hányadosa és a fordu-
latszámok hányadosa közti kapcsolatot
fejezik ki az ún. arányossági vagy affi-
nitási törvények.)
A fordulatszám szabályozása szemmel
láthatóan is hatalmas energiamegta-
karítási potenciált jelent, figyelembe
véve azt, hogy a tapasztalatok és fel-

1. ábra – A szivattyúk fordulatszám-változtatásának hatása
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A szivattyúk magas hatásfokának el-
érésén és az önmagában megvalósított
fejlett szabályozási módok alkalma-
zásán túl további, még jelentősebb
lépés a szivattyúk egymás közötti és
a többi rendszerelemmel történő
együttműködésének minél hatéko-
nyabb megoldása. Az ezáltal biztosít-
ható nagyobb rendszerhatékonyság
jelentős energiamegtakarítási lehető-
ségeket rejt, illetve a rendszerben ki-
alakított mérések segíthetnek fenn-
tartani a felhasználó számára maxi-
mális komfortszintet.
Az egyes elemek rendszerbe integrá-
lását a fejlett szivattyúk közvetlenül
is nagyban elősegítik, a közel teljes
rendszerintegráció, az üzemeltetők
számára minél bővebb információszol-
gáltatás és a fejlett energiamonitoring
leghatékonyabban azonban komplex
épületfelügyeleti rendszerek kiépíté-
sével valósítható meg. A korszerű,
fejlett épületfelügyeleti rendszerek biz-
tosítják a nagy mennyiségű információ
hatékony kezelését, statisztikák ké-
szítését, üzembiztonság szempontjából
lényeges figyelmeztetéseket, jelzéseket,
és ezek mellett távoli elérési, beavat-
kozási lehetőségeket is kínálnak az
üzemeltető számára. Ezek miatt rend-
kívül fontos, hogy a korszerű szivattyúk
is rendelkezzenek a megfelelő kom-
munikációs interfészekkel, amelyekkel
az integrált felügyeleti rendszerekbe
illeszthetők. Ilyen kapcsolatokon ke-
resztül információkat nyerhetünk a
szivattyúk üzemviteléről, valamint a
szivattyúk vezérlése igazítható a többi
rendszerelem paramétereihez és a fo-
gyasztói igényekhez, ezzel is segítve a
nagyobb rendszerhatékonyság eléré-
sét.

Bányik Tamás

mindig állandó értéken tartsa a nyo-
máskülönbséget. Változó nyomáskü-
lönbségű szabályozásnál (dp-v) ki lehet
használni azt a lehetőséget is, hogy
kisebb térfogatáram-igény esetén a
kisebb ellenállásnak köszönhetően
csökkenthető a szivattyú emelőma-
gassága is. Ezzel további jelentős ener-
giamegtakarítás érhető el, azonban a
megfelelő komfort fenntartása érde-
kében ennek az üzemmódnak előfel-
tétele a jól beszabályozott rendszer.
Az állandó és változó nyomáskülönb-
ségű szabályozási módok között át-
menetet jelenthet, illetve segítheti a
szabályozás optimálisabb illesztését
az adott rendszerhez, hogy a korszerű
szivattyúknál állítható lehet a dp-v
szabályozás „meredeksége”, valamint
külső nyomáskülönbség-távadó be-
építésével megvalósítható a szabályo-
zás akár a rendszer hidraulikailag ked-
vezőtlenebb, úgynevezett mértékadó
körére számítva is (2. ábra).

Újszerű szabályozási módok,
és a rendszerintegráció
Újszerű szabályozási módok között
említhetők a közvetlen térfogatáram-
szabályozások (pl. állandó térfogatára-
mú szabályozás vagy térfogatáram-
korlátok közötti üzem egyéb szabá-

lyozási módokkal) vagy akár a közvetlen
hőmérséklet, esetleg hőmérsékletkü-
lönbség-szabályozások. Ezeket az
üzemmódokat korábban csak bonyolult,
összetett szabályozó rendszerek ki-
alakításával lehetett megvalósítani, a
mai, korszerű szivattyúknál azonban
törekednek ezek minél magasabb szin-
tű integrációjára a szivattyú komplex
elektronikai moduljában. Ennek kö-
szönhetően a gyakorlatban egyszerűbb
alkalmazások esetén is elérhetővé vál-
tak a speciálisabb, esetlegesen a rend-
szer igényeihez optimálisabban illesz-
kedő szabályozási lehetőségek. Ez az
integráció úgy valósítható meg, hogy
a szivattyú önmagában alkalmas nyo-
máskülönbég mellett térfogatáram
mérésére vagy pontos számítására, a
hőmérséklet-szabályozásokhoz pedig
beépített érzékelővel rendelkezik
és/vagy alkalmas lehetőleg akár két
hőmérséklet-érzékelő jelének közvetlen
fogadására. A hőmérséklet-szabályozás
számos új lehetőséget nyit meg, mint
például a közvetlen helyiséghőmér-
séklet- vagy tartályhőmérséklet-sza-
bályozás, illetve hőmérsékletkülönb-
ség-szabályozások pl. tárolófűtésnél,
hőcserélő primer és szekunder oldalán,
valamint ezek mellett számos egyéb
megoldás is elképzelhető.

Bányik Tamás
2012-ben, a budapesti László Gyula Gimnáziumban érettségizett, kitűnő bizonyítvánnyal.
A Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetemen végezte felsőfokú tanulmányait.
2016-ban BSc-diplomát szerzett energetikai mérnök szakon, hőenergetika szakirányon.
2018-ban gépészmérnök MSc-diplomát szerzett hőerőgépek és berendezések specializáción.
Mesterképzési tanulmányai alatt egy félévet a németországi Friedrich Alexander Universität
Erlangen-Nürnberg egyetemen végzett. Szakmai pályafutása során dolgozott demonstrátorként
a BME Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszékén, valamint gyakornokként az MVM ERBE
Energetikai Mérnökirodánál. 2018-tól a WILO Magyarország Kft.-nél dolgozik területi
értékesítő mérnök, szaktanácsadó munkakörben.

2. ábra – Keringtetőszivattyúk jellemző szabályozási módjai
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A hővisszanyerős szellőztetés hozzájárulása 
a fosszilis energiahordozók és a szén-dioxid-emisszió
csökkentéséhez az épületállomány területén
Előző lapszámunk Klíma és légtechnika
mellékletének Kitekintő rovatában ír-
tunk a hővisszanyerős szellőztetéssel
megtakarítható fűtési energia nagy-
ságáról. Jelen cikk szerzője német for-
rások alapján részletes leírást készített
a témához kapcsolódóan, és magyar-
országi körülmények figyelembevéte-
lével számításokat is végzett a gépi
szellőzéssel megtakarítható fűtési
energia mennyiségére vonatkozóan. 

Kényszerek és lehetőségek
Németországnak az energiaimport te-
rületén a külföldi szállítóktól való erős
függését, főleg a földgáz vonatkozá-
sában lendületesen csökkentenie kell.
Megkövetelik ezt egyrészt a megfizet-
hető energiaárak és az energiabizton-
ság, másrészt pedig a klímavédelmi
célok elérése is. A szén-dioxid-emisszió
csökkentése terén eddig az új építé-
seknél és a meglévő épületek energe-
tikai felújításánál bevezetett intézke-
dések nem elégségesek ahhoz, hogy
az építés területén elérjék a lefektetett
klímavédelmi célokat. 
A hővisszanyerős lakásszellőztetés
évek óta olyan bevált technika, amely
az előbbiekhez döntő mértékben hoz-
zájárulhat. Ugyanis ezáltal végener-
giaszinten kb. 25% fűtési energia és
hasonló mértékű szén-dioxid-emisszió
takarítható meg. Ezek a számok a
közel nulla energiaigényű házak ese-
tében az 50%-ot is elérhetik. Ezáltal a
klímasemlegesség 2045-ös céljának
eléréséhez jelentős mértékben köze-
líteni lehet. A gépi szellőztető rendszerek
révén hővisszanyeréssel elérhető fűtési
energiamegtakarítás teljesen független
a fűtési rendszertől, legyen szó új vagy
meglévő épületekről.
Az energetikai szempontból igényes,
nagy légtömörséggel rendelkező épü-
letek megkövetelik az épülethasználótól
független, minimális légcsere biztosí-
tását, mert különben nedvesség- és
penészesedési károk jelentkeznek, és
a helyiséglevegővel szembeni higiéniai
követelmények nem teljesülnek. Ezt a
kötelező minimális légcserét jelenleg

főképpen hővisszanyerés nélküli szel-
lőzési rendszerekkel vagy egyszerűen
az ablakok manuális nyitásával bizto-
sítják. Eközben rengeteg fűtési energia
megy veszendőbe. 
A Covid-pandémia idején higiéniai meg-
oldásként gépi szellőztető berendezések
hiánya esetén az ablaknyitással történő
szellőztetést kifejezetten ajánlották,
amely így hatalmas energiavesztesé-
geket okozott. Hővisszanyerős szellőz-
tetésekkel ezek az energiaveszteségek
messzemenően elkerülhetők. 

Az FGK és a BDH javaslata a
megoldáshoz
Az FGK (Épület és Klíma Szakszövetség)
és a BDH (Német Fűtési Ipar Szövetsége)
a németországi épületenergetikai tör-
vény tervezett módosításával össze-
függésben az alábbi három lépést ja-
vasolja, hogy a szellőzési hőveszteségek
minimalizálásával csökkentsék az ener-
giapazarlást [1]: 
• az épület távozó levegőjéből származó
hővisszanyerést megújuló energiaként
kellene elismerni – egyenrangúan a le-
vegős hőszivattyúk hőforrásához.
A szellőzési hőenergia a hővisszanyerő
berendezésekben magától regenerálódik,

mégpedig abban az időpontban, amikor
felhasználásra kerül, 
• az új épületben a hővisszanyerős
szellőztetést kötelező standardként
kellene rögzíteni a minimális légcsere
biztosítása és az egyre inkább légtömör
épületek belső levegőjének minőségi
követelményeinek kielégítése céljából.
Ennek érdekében az épületenergetikai
törvény referenciaépületébe fel kell
venni a hővisszanyerős szellőztető be-
rendezést,
• az épületfelújítások területén egy
vonzó támogatási rendszert kellene
bevezetni – hasonlóan a hőszivattyúk
támogatásához –, hogy ezt a jövőbe
mutató technológiát ott is alkalmaz-
hassák.
A technológia további előnyei a
következők:
• a fosszilis energiahordozó-igény és
így Németország nyersanyagfüggősé-
gének jelentős csökkentése,
• kb. 25%-kal kisebb fűtési költségek,
és jobb komfort a lakók számára, 
• a hővisszanyerős lakásszellőztetés
területén a fejlesztésben és a gyár-
tásban működő vállalkozások jelentős
részének Németország az otthona, és
ezek a termékeiket világszerte expor-
tálják. Ennek a technológiának a tá-

Németország az energiatakarékosság példás
elkötelezettje évtizedek óta
A német hozzáállás és a hiteles tapasztalatokra támaszkodó technológia pél-
daértékű, és alapot teremtett egész Európa számára az alkalmazáshoz.
A német piacon már az 1990-es évek elején is több ventilátorgyár megjelent
a lakások szellőztetésére szánt kompakt hővisszanyerős szellőztetőkkel.
Abban az időben még csak 70%-os hővisszanyerési hatásfok körüli kereszt-
áramú hővisszanyerőkkel lehetett találkozni, mert ezek téli nagy hidegben is
jelentős fagyveszély nélkül tudtak üzemelni. A mai megoldásokban a hővisz-
szanyerő kalorikus hatásfoka már jellemzően 90% felett van, amelynél az el-
szívott levegő páratartalmának visszavezetése is jelentős szerephez jut. Ezt
azzal érik el, hogy a lemezes hővisszanyerőket molekulamembránként ala-
kítják ki. A forgódobos hővisszanyerők kisebb higiéniai tisztasággal, de ugyan-
csak lehetővé teszik a pára visszavezetését. Ezért a mai megoldásokban
alkalmazott hővisszanyerőket entalpia-hőcserélőkként is szokás említeni.
Ma az összes német légtechnikai és kazángyártó cég rendelkezik a lakásszel-
lőztetéshez alkalmas kompakt hővisszanyerős szellőztető készülékkel, és
ezzel kétségtelenül világszinten első ezen a területen.
Keszthelyi István
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mogatása segíti az említett vállalatok
növekedését, és munkahelyeket teremt
Németországban. 

Forgatókönyvek
A hővisszanyerős lakásszellőztetés el-
terjedésével kapcsolatban a következő
három forgatókönyvet dolgozták ki.
1.„Business as usual”, vagyis minden
a megszokottak szerint halad. Ez ebben
az esetben azt jelenti, hogy a hővissza-
nyerős lakásszellőztetés piaci fejlődése
a jelenlegi 4,5%-os éves növekedésnek
megfelelően konstans marad egészen
2045-ig.
2.A Dena (Német Enerigaügynökség)
tanulmánya szerinti évi 8,7% növekedés
valósul meg 2040-ig, amelyet 2045-ig
tartó nulla növekedés követ.
3.„Green 45”, azaz 2045-re a lakóépü-
letek 45%-ának rendelkeznie kell hő-
visszanyerős lakásszellőztetéssel, ez
kb. évi 13,6% növekedést követel meg
2045-ig. 
Az 1. ábra a fenti három forgatókönyvre
alapozva a lehetséges primerenergia-
megtakarítások alakulását mutatja be,
göngyölítve az egyes évek adatait.
A legcéltudatosabb esetben („Green 45”)
2045-ben a primerenergia-megtakarítás
eléri az 55 800 GWh/év értéket, az ehhez
kapcsolódó szén-dioxid-emisszió-
csökkenés pedig 11 millió tonna/év. 

Adatok Németország épületál-
lományának szén-dioxid-
emissziójáról, és energiafel-
használásáról 
A Német Szövetségi Környezetvédelmi
Minisztérium 2021-ben publikált ki-
adványa [2] közli a németországi épü-
letállomány által okozott szén-dio-
xid-emissziók alakulását, továbbá az
épületek végenergia-felhasználásának
energiahordozók és felhasználási te-
rületek szerinti megoszlását (2., 3. és
4. ábra). 
Németországban az épületállomány
2020-ban az összemisszió 16%-áért
volt felelős. Ennek a szektornak az
emissziója (amely a privát háztartá-
sokon túl magában foglalja a kisfo-
gyasztói, a kereskedelmi és szolgáltatói
létesítményeket is) 2019-ről 2020-ra
2,4%-kal, 120 millió tonna szén-dio-
xid-ekvivalensre csökkent. Az 1990-
es bázisévhez képest a csökkenés 43%.
A 2030-ra tervezett emissziócsökkenés
pedig 68%. Megjegyezzük, hogy ez egy
ambiciózusabb cél, mint amit az Eu-
rópai Unió „Fit for 55” klímavédelmi
csomagja irányoz elő, amelynek célja
2030-ig az üvegházhatású gázok 55%-
os kibocsátáscsökkenésének elérése
az 1990 évi szinthez képest. Ennek a
programnak a részleteiről lapunk 2021.

évi 5. számában írtunk, a 34. Távhő
Vándorgyűlésről szóló cikkben. 
A 3. és 4. ábra alapján megállapítható,
hogy az energiahordozók közül a
földgáz, az áram és a fűtő-, tüzelőolaj
játsszák a döntő szerepet, valamint
hogy az energiamennyiségek több
mint fele helyiségfűtésre kerül fel-
használásra. Ha az épületállomány
ún. közvetlen emissziói mellett fi-
gyelembe vesszük azokat a közvetett
emissziókat is, amelyek az energia-
gazdaságban jelentkeznek (különö-
sen a távfűtés révén), akkor az épü-
letállományhoz köthető emissziók
nagyjából megduplázódnak, és így
Németország összemisszójának kö-
zel egyharmadát teszik ki. 
Ahogyan azt az 1. táblázat mutatja,
az energetikai felújítások jelentősen
csökkentik az épületek végenergia-
felhasználását a fűtés területén.
A felújítási megoldások közé tar-
toznak többek között a födémek és
falak hőszigetelései, a nyílászáró-
cserék, a hőtermelők cseréje és a
megújuló energiahordozókra (pl. hő-
szivattyúkra) való átállás.
A Németországban eddig elhatározott
környezetvédelmi intézkedésekkel az
építési szektor 2030-as céljának el-
érésében előreláthatólag még marad
egy 8–17 millió tonna szén-dioxid-

1. ábra – A primerenergia-megtakarítások alakulása az évek során
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ekvivalenses lyuk. Ennek a lyuknak a
betöméséhez járulhatnának hozzá a
hővisszanyerős szellőztetések. 

Rendelkezésre álló 
hővisszanyerős szellőztető
készülékek
Maguknál a rendkívül energiahatékony
passzívházaknál kötelezően betar-
tandó követelményként 75% hővissza-
nyerési hatásfokkal rendelkező szel-
lőztető berendezések alkalmazása
van előírva. A hővisszanyerési ha-
tásfokot az elszívott levegő hőtar-
talmának változtatására vonatkoz-
tatva és energiahatékony készüléket
feltételezve rendszerint 11-12 szá-
zalékponttal kisebb eredményt kapunk
ahhoz képest, mintha a szellőző levegő
hőtartalmának változására vonat-
koztatnánk. (Ebben a témában az
Épületgépész 2017. szeptemberi szá-
mában jelent meg a Mi mennyi? Ta-
lajhőcserélők és hővisszanyerő hő-

cserélők hőkinyerési és hővisszanyerési
hatásfokai című szakcikk.)
A német Passivhaus Institut honlapján
megtalálhatók az Intézet által minő-
sített szellőztető készülékek adatai.
A nagyszámú központi szellőztető ké-
szülék (<600 m3/h és >600 m3/h) között
jelenleg huszonkilenc olyan található,
amelynek a hővisszanyerési hatásfoka

még a 90%-ot is meghaladja. A de-
centrális szellőztető készülékek hő-
visszanyerési hatásfoka rendszerint
kisebb a központi szellőztető készü-
lékek hasonló értékénél. A honlapon
ugyancsak felsorolt tíz decentrális
szellőztető készülék közül három olyan
van, amelynek a hővisszanyerési ha-
tásfoka nagyobb 85%-nál. A piacon
tehát rendkívül energiahatékony ké-
szülékek állnak rendelkezésre. 

1. táblázat – A németországi lakóépületek megoszlása a fűtési végenergia-
felhasználás és a felújítási állapot szerint

2. táblázat – Az energetikai számítások eredményei

2. ábra – A németországi épületál-
lomány által okozott szén-dioxid-
emissziók alakulása

3. ábra – A németországi épületál-
lomány végenergia-felhasználásá-
nak energiahordozók szerinti
megoszlása (2019)

4. ábra – A németországi épületál-
lomány végenergia-felhasználásá-
nak felhasználási területek szerinti
megoszlása (2019)

Épületminőség       Konfidenciaintervallum* Átlagos érték Lakóépületek 
                                 (kWh/m2 /év) (kWh/m2 /év) aránya (%)
                                            

új épület                                 40 – 200 103 8
teljesen felújított                 60 – 230 132 4
részlegesen felújított          80 – 280 163 52
felújítatlan                             50 – 300 170 36

* A megadott konfidenciaintervallumok magukban foglalják 
a mindenkori kategória összes lakóépületének 90%-át.

Építés éve Fajlagos fűtési Fajlagos fűtési Megtakarítás Megtakarítás
hőigény hőigény (kWh/m2a) (%)

(kWh/m2·a), (kWh/m2·a), 
n=0,5 1/h, n=0,5 1/h, 

természetes gépi szellőzés,
szellőzés ηhvny=85 %

1963 442,9 402,8 40,1 9,1
1986 201,2 162,2 39,0 19,4
2006 107,5 69,8 37,7 35.1

Energetikai számítások hazai
körülményekre 
Az Energiaőr 1.0 szoftverrel számítá-
sokat végeztünk a hővisszanyerős
szellőztetéssel elérhető energiameg-
takarítások kimutatására. Kiindulás-
ként a szoftverben mintapéldaként
tárolt három családi házat vettünk
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alapul, amelyek az 1963-as, 1986-os
és 2006-os építési-energetikai előírá-
sok szerint épültek meg. 
A 2. táblázat adatai alapján látható,
hogy az építési előírások szigorodá-
sával, illetve az energiahatékonyság
növekedésével a megtakarítások ab-
szolút értéke kismértékben csökken,
viszont annak százalékos értéke je-
lentősen nő. Magas energetikai mi-
nőségű épületeknél az 50%-os meg-
takarítás is reális. Maguk a passzív-

házak fajlagos szellőzési és transz-
missziós hővesztesége jellemzően
30 és 10 kWh/m2·a. Az előbbiből a
hatékony hővisszanyerés révén
25 kWh/m2·a hőenergiát visszanye-
rünk, így a passzívház fűtési hőigénye
15 kWh/m2·a lesz. Így a kötelezően
gépi szellőzéssel és hővisszanyerővel
kialakított passzívházak természetes
szellőzéssel szembeni megtakarítása
25 kWh/m2·a, azaz 62,5%. 
Dr. Frohner Ilona

Irodalomjegyzék:
[1] Fachverband Gebaeude-Klima e. V.
(FGK), Bundesverband der Deutschen He-
izungsindustrie (BDH): Beitrag der Wohn-
raumlüftung mit Wärmerückgewinnung
zur Reduktion fossiler Energien und Re-
duktion der CO2-Emissionen im Gebäu-
desektor, 2022. március
[2] Bundesministerium für Umwelt, Na-
turschutz und nukleare Sicherheit (BMU):
Klimaschutz in Zahlen, Fakten, Trends und
Impulse deutscher Klimapolitik, 2021. jú-
nius

5. ábra – Az Energiaőr szoftver eredménylapja a 2. táblázat utolsó számításánál
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Cikkünk a hűtős szakma műszaki
szabványainak pontos ismertének
és alkalmazásának fontosságát el-
emzi.   

A HKVSZ és néhány támogató cég
összefogásával megvalósulhatott a
közelmúltban az MSZ EN 378-1, 3, 4:
2017 szabványfejezetek magyar
nyelvre fordíttatása a Magyar Szab-
ványügyi Testületnél (MSZT). Ezáltal
a teljes EU-harmonizált szabvány
magyar nyelven is elérhetővé vált (az
MSZ EN 378-2: 2017 fejezet magyar
nyelvű változata már korábban el-
készült). Az említett szabvány a hű-
tős-klímás-hőszivattyús szakmát
művelők számára alapvető fontos-
ságú műszaki dokumentum, a hűtő-
rendszerek és hőszivattyúk tervezé-
sével, telepítésével és üzemben tar-
tásával kapcsolatos munkálatokhoz
ad elengedhetetlenül fontos infor-
mációkat. 

A szponzorkereső beszélgetések fo-
lyamán érdekes véleményeket hall-
hattam, legtöbb esetben nagy szak-
mai tapasztalattal rendelkező kollégák

szájából. Többen kifogásolták azt,
hogy az Európai Uniós szabványokat
miért nem az adott tagállam nyelvére
lefordítva teszik közzé – ez a kérdés
valóban elgondolkodtató, pláne annak
fényében, hogy bármilyen termék for-
galomba hozatalakor kötelező a tag-
ország nyelvére lefordított használati
utasítás megléte. Vajon a szabványok,
amelyeket térítés ellenében lehet
megvásárolni az MSZT-től, miért men-
tesülnek ezen kötelezettség alól? Ter-
mészetesen ezeken a hasábokon
nem adható korrekt válasz a kérdésre,
az 1995. évi XXVIII. törvény a nemzeti
szabványosításról törvényi keretekbe
foglalja a Magyar Szabványügyi Tes-
tület munkáját.

Egy másik felvetést viszont feltétlenül
érdemes körül járni, mivel – véleményem
szerint – súlyos káreseményeket lehet
megelőzni vele: „Mennyire érintenek
minket, hűtős kivitelezőket a szabvá-
nyok? Azokkal csak a tervezőknek kell
foglalkozni!” – érvelt az egyik kolléga.
Lássuk csak, mennyire lehet igazat adni
ennek az egyedülállónak egyáltalán
nem mondható megközelítésnek! 

Legyen inkább „A. S. szabvány” szerint?
Az MSZT honlapján, a Gyakran
ismételt kérdések között pilla-
natokon belül megtalálhatjuk a
hivatalos választ a fenti kérdésre,
ha elolvassuk a „Milyen kapcso-
latban van a jogszabály és a szab-
vány?” bekezdést:     

A szabványok a jogszabályokban
előírt általános követelmények tel-
jesítésére adnak egy lehetséges
megoldást. Tehát a szabványokban
foglaltaktól el lehet térni, ha legalább
azzal egyenértékű más megoldást
alkalmazunk, és az egyenértékűsé-
get bizonyítani tudjuk. Ebből kö-
vetkezik, hogy a vonatkozó szab-
ványokat akkor is ismerni kell, ha
nem azokat alkalmazzuk, hiszen
csak annak ismeretében tudunk
egyenértékű vagy jobb más meg-
oldást alkalmazni.

Felelős szakkivitelezőként tehát nem
vonhatjuk meg a vállunkat, és nem
háríthatjuk kapásból a tervezőre az
összes felelősséget. Az építési fo-
lyamat résztvevőinek el kell tudni
dönteni, hogy az alkalmazott műszaki
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megoldások megfe-
lelnek-e a hatályos
jogszabályi előírások-
nak, vagy sem.
Amennyiben a terv
valamely részletében

nem elégíti ki az elő-
írtakat, úgy azt adott

esetben a kivitelezőnek
jeleznie kell. A szabvány-

ban alkalmazott műszaki
megoldások ismeretében

könnyebb kiszűrni ezeket a hiá-
nyosságokat.

Előfordulhat az is, hogy a tervező megoldása tö-
kéletesen előírásszerű, azonban költségcsökkentés okán a
kivitelező alternatív műszaki megoldás alkalmazását javasolja.
Ebben az esetben a „kiváltás” a szabványban rögzített meg-
oldással egyenértékű vagy jobb kell legyen.
Vegyünk konkrét példákat a hűtő-, klíma- és hőszivattyú-
technika területéről: klímapolitikai okoknál fogva az F-gáz
rendelet egyre alacsonyabb GWP-értékkel (Global Warming
Potential = globális üvegházhatás) rendelkező hűtőközegek
alkalmazását engedélyezi. Az alternatív „klímagázok” tűz- és
robbanásveszélyességi szintje azonban legtöbbször magasabb
a korábban használt anyagokénál. Ott tartunk, hogy egy ter-
vezést nem igénylő lakossági split klíma telepítésénél is
ismernie kell a „klímásnak” az MSZ EN 378-as szabványt,
mert az abban meghatározott határértékekhez viszonyítva
lehet azt eldönteni, hogy kell-e további biztonságtechnikai
megoldásokat alkalmazni az adott projekt esetében, vagy
sem. Különösen fontos az ellenőrző számításokat elvégezni
szerverhelyiségek léghűtésénél vagy lakások hőszivattyús
rendszereinek telepítése esetében, ahol várhatóan meghaladja
a biztoságtechnikai határértéket a töltetmennyiség/helyiség-
térfogat hányadosa.

Nem a tűzveszélyesség miatt lényeges a vonatkozó szabvány
ismerete a következő esetben: a szén-dioxiddal működő hű-
tőberendezések egyre elterjedtebbek, különösen a kereskedelmi
célú, központi csoportaggregátokkal rendelkező rendszereknél.
Ezen a területen a hűtőkörökben fellépő extrém magas nyo-
másértékek növelik meg az alkalmazás veszélyességét, és
teszik szükségessé a megfelelő biztonsági óvintézkedések
megtételét. Tervezésnél, telepítésnél, karbantartásoknál, ja-
vításoknál és üzemben tartás közben elengedhetetlenül fontos
a nyomástartó edényekre és csővezeték-rendszerekre vonatkozó
szabványban leírtak alkalmazása.

Összefoglalásképpen elmondhatjuk, hogy lehetünk „strucc-
politikus” szakkivitelezők, és „okosban” megoldhatunk sok
felmerülő problémát, azonban a vonatkozó szabványok ismerete
nélkül csak az állandóan kéznél lévő „műszaki előírásnak” fe-
lelhetünk meg, amely a műszaki köznyelvben az „A. S. szabvány”
névre hallgat. A címben szereplő rövidítés jelentése: Ahogy
Sikerül…

Várkonyi Nándor
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Hogyan gondoskodnak
a kapilláris csőpaplanok a
hatékony felületfűtésről?
(Forrás: haustec.de)

A felületfűtésre szolgáló kapilláris cső-
paplanokat közvetlenül a mennyezetre
függesztik fel – nagyon alacsony hő-
mérsékletszinten hatékonyan fűtenek,
emellett nyáron hűtési célra is alkal-
mazhatók. A nagy felületű mennye-
zetfűtés télen komfortos hőérzetet

biztosít, nyáron pedig a hűtési módok
közül a mennyezethűtés eredményezi
a legkisebb számú elégedetlent a ter-
mikus környezettel szemben. 
A kapilláris csőpaplanok egészen vé-
kony műanyag csövekből állnak, ame-
lyek belső átmérője 3 mm-től 5 m-ig
terjed, és amelyek nagyon sűrűn he-
lyezkednek el egymás mellett. Az egyes
modulok tömege mindössze fél kilo -
gramm, melyek egyszerűen csatlakoz-
tathatók egymáshoz. 
Vannak olyan megoldások is, amelyek
fűtés esetén mindössze 20 °C-os meleg
vízzel működnek, így lényegesen ala-
csonyabb a hőmérsékletszintjük, mint
a szokásos hőszivattyús felületfűté-
seké. A műanyag kapillárcsövek fal-
vastagsága mindössze 0,8 mm, amely
kiegyenlíti a műanyag rossz hővezető
képességét, így biztosítja a rendszer
gyors reagálását a fűtési és hűtési
igényekre. 
A rendszer fűtési teljesítménye maxi-
mum 85 W/m2, ezért csak jól hőszi-
getelt épületekben alkalmazható.
A hűtési teljesítmény 80 W/m2, ami
hatékony hűtést biztosít, mivel a hideg
levegő a sűrűségkülönbség hatására
lefelé áramlik. 
Fűtés esetén hőforrásként előnyösen
alkalmazható a levegő-víz hőszivattyú,
mert a külső levegő hőmérsékletét
csak néhány fokkal kell megemelni.

A nitrátok és az ivóvíz
(Forrás: www.dvgw.de)

A termőföldek túlzott trágyázása miatt
folyamatosan romlik a talajvíz minősége
Németországban. Ezért a Német Gáz-
És Vízszakmai Egyesület a vízkészle-
teket megóvó mezőgazdaság mellett
kötelezte el magát, amely összhangba
hozható a fenntartható és biztonságos
vízellátással. A talajvizek túlzott meg-
terhelésének legfőbb okai a tömeges
állattartó üzemek, amelyek több trágyát
produkálnak annál, mint amit a ren-
delkezésre álló termőföldön fel lehet
és fel szabad használni.
Tovább rontja ezt a helyzetet, hogy az
elmúlt tíz év alatt a biogáztermelés el-
terjedésével számos régióban tovább
növekedtek a talajtápanyag-feleslegek.
A Németországban meglévő majdnem
nyolcezer biogázüzem működtetéséhez
szükséges bizonyos energiaültetvények,

főleg a kukoricaültetvények nagy trá-
gyamennyiséget igényelnek. Amennyi-
ben a biogáztermelő berendezésekben
az energianövények mellett biohulla-
dékokat is hasznosítanak, akkor sok
erjesztési maradék képződik, amely vé-
gül kikerül a termőföldekre, és tovább
növeli a talaj tápanyagfeleslegét. Ha a
termőföldekre több trágyát és erjesztési
maradékot hordanak ki annál, mint
amit a növények a növekedésükhöz
igényelnek, akkor több nitrogén kerül a
talajba. A vízben oldható nitrátok mélyen
beszivárognak, és végül a talajvízbe
kerülnek, aminek súlyos következményei
vannak, annál is inkább, mert Német-
országban ivóvíznyerés céljára 61%-
ban a talajvizek szolgálnak. Az ivóvíz-
rendelet szerint maximum 50 mg/l nit-
rátkoncentráció a megengedett. 

A Daikin újrahasznosított
hűtőközegeket használ
néhány folyadékhűtőben
(Forrás: haustec.de)

A Daikin néhány kiválasztott folyadék-
hűtő típusban 2019 óta újrahasznosított
R134a hűtőközegből és új gyártású hű-
tőközegből álló keveréket alkalmaz. En-
nek a programnak az a célja, hogy a hű-
tőközegek számára körforgásos gaz-
daságot teremtsen meg, és ezzel elkerülje
évente 400 ezer kg hűtőközeg (R134a
és R410A) gyártását. A program kere-
tében először is megfelelő módon kezelik
a piacról visszanyert hűtőközegeket.
A Daikintól független minősítési eljárás
garantálja azt, hogy az újrahasznosított
hűtőközeg minőségi jellemzői meg-
egyezzenek az új gyártású hűtőköze-
gével. Emellett a visszaforgatott hűtő-
közeg-mennyiségeket berendezésenként
pontosan rögzítik. A Daikin ebbe a prog-
ramjába a következő gyártmánysoro-
zatokat vette fel:
• EWAD-TZ-B/C léghűtésű folyadékhűtő
fordulatszám-szabályozott csavarkomp-
resszorral,
• EWAD-T-C léghűtésű folyadékhűtő
csavarkompresszorral,
• EWYD-4Z B négyvezetékes hőszi-
vattyú,
• EWYD-BZ levegő-víz hőszivattyú in-
verteres szabályozású csavarkompresz-
szorral,
• EWWD-VZ vízhűtésű folyadékhűtő in-
verteres szabályozású csavarkompresz-
szorral,
• EWWD-DZ vízhűtésű folyadékhűtő
olajmentes turbókompresszorral, 
• DWSC/DWDC vízhűtésű folyadékhűtők
turbókompresszorral. 
Az előnyök a következők:
- a visszanyert hűtőközegek újrahasz-
nosítása fontos adalék a környezetbarát
és gazdaságos készletgazdálkodáshoz,
- az EU F-gáz rendelete szerint az újra-
hasznosított hűtőközegek nem esnek
semmilyen korlátozás alá.
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Lefolyórendszer minden területre, akár lakóházról, hotelről, iskoláról, kórházról, irodaépületről vagy nagykonyháról 
legyen szó.  A CONEL DRAIN egy univerzális cső minden alkalmazási területre. Kényelem az otthonában – mert a 
zajvédelem a magánépítkezéseknél is hozzátartozik azokhoz a dolgokhoz, amelyeket csak egyszer, de helyesen kell 
megtervezni. 

CONEL DRAIN     KOMPROMISSZUMOK NÉLKÜL

GIENGER Baja
6500 Baja, Keleti körút 2.
baja@gienger.hu

GIENGER Budapest III. ker.
1033 Budapest, Szőlőkert köz 9
obuda@gienger.hu

GIENGER Budapest IX. ker.
1097 Budapest, Határ út 50/a
uzlet@gienger.hu

GIENGER Budapest XIV. ker.
1147 Budapest, Ilosvai Selymes u. 1-3.
budapest3@gienger.hu

GIENGER Debrecen
4030 Debrecen, Epreskert u. 9. 
debrecen@gienger.hu

GIENGER Győr
9028 Győr, Régi Veszprémi út 14-16.
gyor@gienger.hu

GIENGER Kaposvár
7400 Kaposvár, Dombóvári út 2.
kaposvar@gienger.hu

GIENGER Kecskemét
6000 Kecskemét, Kuruc krt. 6.
kecskemet@gienger.hu

GIENGER Miskolc
3526 Miskolc Blaskovics u.7.
miskolc@gienger.hu

GIENGER Nagykanizsa
8800 Nagykanizsa, Vár út 5.
kanizsa@gienger.hu

GIENGER Pécs
7634 Pécs, Nyugati ipari út 1.
pecs@gienger.hu

GIENGER Siófok
8600 Siófok, Fő utca 113.
siofok@gienger.hu

GIENGER Szeged
6724 Szeged, Pulz u. 33/b.
szeged@gienger.hu

GIENGER Székesfehérvár
8000 Székesfehérvár, Móri út 34.
szekesfehervar@gienger.hu

GIENGER Szekszárd
7100 Szekszárd, Tartsay ipartelep 12.
szekszard@gienger.hu

GIENGER Szigetvár
7900 Szigetvár, Széchenyi u. 63.
szigetvar@gienger.hu

GIENGER Szolnok
5000 Szolnok, Thököly út 82.
szolnok@gienger.hu

GIENGER Tatabánya
2800 Tatabánya, Teleki László u. 11.
tatabanya@gienger.hu

GIENGER Logisztikai Központ
1223 Budapest, Növény u. 5–11.
hungaria@gienger.hu
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Lapszámunk teljes elektronikus 
változatát látja. Ha Ön tagja 

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

de nem kapja meg a nyomtatott 
lapszámot ingyenesen a postaládájába,

név és postacím megadásával 
erre az ímélcímre írt levélben kérheti:

sober.livia@megsz.hu

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

küldött példányaira itt fizethet elő:

ELŐFIZETEK

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

