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1. Bevezetés

Biztonsagpolitikai és versenypiaci okokbol a nyomda beazonosithatosaga miatt konkrét

adatokat sok esetben nem adhatok meg.

A vallalat tobb telephellyel, illetve leanyvallalattal rendelkezik. A vallalat esetén a piaci
szegmensek kiaknazasa és folyamatos fejlodése indokolja az Gjabb technologiak és raktarozasi
teriiletek bevonasat. Emellett az elmult években tapasztalt rezsivalsag és a termékek még jobb
mindségének a megkovetelése sziikségessé teszi a telephelyek energetikai feltjitasat, illetve a

gépek és az épiiletek, illetve a kornyezet korszeriisitését.

Az Eurdpai Uni6 2022-ben fogadta el a fenntarthatésaggal kapcsolatos vallalati beszamolasra
vonatkozo irdnyelvét!, melyet Magyarorszag is atiiltetett,” kotelez6vé téve egyes vallalatok
részére a kornyezeti, tarsadalmi és irdnyitasi (ESG) adatszolgaltatast, igy a fenntarthatdsag, a
kornyezeti labnyom fontos és meghataroz6 szempont lesz egy tizem részére az elkdvetkezendd

1d6kben.

A nyomdaipari termékek tekintetében fontos az allandé hémérséklet és paratartalom, a
pormentes kornyezet, illetve a munkavallalok tekintetében sem elhanyagolhat6 a komfort és az

ergondémiai tényezok.

A régi épilileteknél a technologiak és az alapanyagok még nem tették lehetové az
energiahatékony kivitelezést, bar a hetvenes években nem is volt szempont az olcso energiaarak
miatt. Napjainkra a folyamatosan emelked6 fosszilis energiahordozok ara, az épiiletszerkezetek
amortizacidja sziikségessé teszi, hogy az épiileteket a mai elvardsoknak a szintjére hozzuk.
Egyfeldl fontos az imazs, hogy egy gyar ,,jol” nézzen ki, a befektetdk, leendd dolgozdk
szivesebben valasszak ezt a vallalatot, de még fontosabb az épiiletek allagmegévasa és a

rezsiarak csokkentése.

Szintén elvards a mai Z generacié szdmara a modern €s egészséges munkakornyezet, mig a

Baby boomer vagy X generacioba tartozé dolgozoknal ez csak masodlagos szempont.

IAZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2022. december 14-i (EU) 2022/2464 IRANYELVE

a 537/2014/EU rendeletnek, a 2004/109/EK irdnyelvnek, a 2006/43/EK iranyelvnek és 2013/34/EU iranyelvnek
a fenntarthatdsaggal kapcsolatos vallalati beszamolas tekintetében torténd maddositasarol.

22023. évi CVIII. térvény a fenntarthaté finanszirozas és az egységes vallalati felel6sségvallalds 6sztdnzését
szolgdlé kornyezettudatos, tarsadalmi és szocialis szempontokat is figyelembe vevd, véllalati tarsadalmi
felelGsségvallalds szabalyairdl és azzal 6sszefliggd egyéb torvények maddositasardl



Fontos tényezd lett a gazdasdgossag, mivel egy vallalatnak latnia kell, hogy egy befektetés
mikor €s hogyan tériil meg, kivanja-e addig az adott ingatlant hasznositani, illetve varhat6an
hogyan alakul a piac, az adott épiiletben milyen gyartasi folyamatok vannak/lesznek, arra
alkalmas lesz-e. Ebben szintén szerepet jatszik a folyamatos munkaeréhiany, illetve az

automatizalasra torekedés, hogy a termékek minél tokéletesebbek ¢és hibamentesek legyenek.

A mai vildgban a folyamatosan valtozd gazdasagi tényezOk és szereplok, igények,
inflaciévaltozasok mellett mar nagyon nehéz tobb évre gondolkozni, a bankok és hitelezok is a
korabbi 20 éves futamidd helyett mar csak indokolt esetben adnak 10 éves hitelt, inkabb

torekednek az 5 éves megtériilésre.

Mig az autdipar vagy gépgyartés teriiletén mér szinte csak ,,s6tét gyarakban™® gondolkoznak,
azaz csak gépek és robotok mitkddnek 0-24 oraban, a nyomdaiparban egyeldre az emberi
jelenlét még tobb évtizedig jelen lesz, igy sziikséges az épiiletek megfeleld fenntartasa és
komfortosabba tétele. Talan ez az egyik f6 szempont a vidéki lizem fenntartasa mellett, hogy a
kornyék munkaerdpiacat be lehet szippantani és a dolgozdok a fOvarosba is kdnnyebben

felcsabithatoak, ha mar bele kostoltak a nyomdaiparba, illetve a vallalati kultiraba.

Jelen esetben a gyartott termékek kiilonlegessége, hogy itt szinte minden termék egyedi és
kevés a tomeggyartds. Az lizem nem néhany tucat alkatrészt gyart millidszamra, hanem
hatalmas a termékpaletta, melyeket bizonyos idokézonként pontos mennyiségekben kell
gyartani, mindet egyedi azonositoval, és minden terméknek tokéletesnek kell lennie, nem lehet
hibazni. Természetesen a vallalat részér6l ez az elony is, hogy rendelkezik olyan
technologiaval, tudassal és tapasztalattal, amivel mas, a piacra Gjonnan belépd masik szerepld

nem tudja felvenni a versenyt.

3 SZON (2019): Egyes gydrakban mdr kizdrélag robotok dolgoznak. SZON honlapja. Letdltés datuma: 2024.
10.11. forras: https://www.szon.hu/digitalia/2019/07/egyes-gyarakban-mar-kizarolag-robotok-dolgoznak



2. Cél

A szakdolgozatom célja a jelenlegi rezsikoltségek csokkentését mérlegelve a sziikségleteket és
a bekeriilési/megtériilési koltségeket szamolva egy olyan tervezet kidolgozasa, amely

lehetéséget ad egy stratégiai dontéshozatalra.

A szoban forgo lizemépiilet a megépitése dta nem kapott nagyobb renovalast, a nyilaszaroi,
falszerkezetei javarészt még az eredeti allapotban vannak. Az évek soran tobbszor tervbe volt
véve az épiilet felujitasa, de csak felmérésekre és arajanlatok megkérésére kertilt sor, dontés

sosem sziiletett ez tigyben.

Az iizem tObb évig zarva volt, az Gjranyitast kovetden a technoldgiak valtozasa kovetkeztében

tobbszor kertlt sor belso atalakitasra.

Dolgozatomban eldszor végigveszem az épiilet jelenlegi allapotat, amit személyes bejarasom,

a fellelt dokumentumok ¢€s a jelenlegi miiszaki szervezet elmondasa alapjan allapitottam meg.

Sziikségesnek tartandm az épiilet teljes szigetelése (fal, fodém, nyildszard) mellett az elavult
kazanrendszert korszeriibbre cserélni, valamint az épiilet ,,becsomagolésa” utdn, a természetes

légcsere megszlinésébodl adodo 1égtechnikai megoldason is gondolkodni.

Szeretnék tervet késziteni arra is, hogy a jelenlegi energiafogyasztasra milyen megtijulé energia

telepitése lenne célszerti, ar/érték/megtériilés aranyaban.

A szakdolgozatom végére szeretnék egy stratégiai irdnyt mutatni, hogy melyik beruhdzassal
lenne sziikséges elindulni, illetve melyik alternativ terv megvalosuldsaval milyen és mennyi id6

alatt lehet a megtériiléssel szdmolni.



3. Irodalom elemzés

A komfortelmélet és annak alkalmazasa a nyomdaiparban ugyanolyan fontos, mint mas beltéri
munkahelyeken, mivel az emberek komfortérzete befolyasolja a hatékonysagot ¢és a
munkavégzés minéségét. A nyomdai tizemek esetében a kiilonb6z6 komfortparaméterek — mint
a homérséklet, paratartalom, 1égsebesség, zaj, szag €s a karos anyagok jelenléte — szigoru
szabalyozasa sziikséges, kiilondsen a zart kornyezetben és az alland6 fizikai aktivitast igényld
munkakdrnyezet miatt. A munkahelyek kényelmes koriilményeinek biztositasa hozzajarul az
egészségmegodrzéshez és a munkahelyi balesetek elkeriiléséhez, ami kiemelt fontossagu a

nyomdaiparban, ahol nehéz gépek és vegyi anyagok hasznalata elengedhetetlen.

3.1. A komfortelmélet a nyomdaiparban

A komfortelmélet tudomanya az elmult évtizedekben egyre fontosabba valt, kiilonosen a
modern ipar €s technologia fejlodésével, mivel a munkakdrnyezet mindsége kozvetlen hatassal
van a dolgozok fizikai és mentalis jollétére. A nyomdaiparban, ahol a dolgozok zart térben és
hossz oOrdkon 4at végzik munkdjukat, kiillondsen fontos a komfortparaméterek pontos
szabalyozasa. A megfeleld hdmérséklet, paratartalom ¢€s 1égsebesség elengedhetetlen, mivel a
nyomdagépek és egyéb eszkozok miikodése sordn keletkezd hd és paratartalom nemcsak a
dolgozok héérzetét, hanem a gépek és anyagok miikodését is befolyasolja. (Kajtar és Banhidi,
2018)

Az ember és a kornyezete kozotti interakcidok vizsgalatakor fontos kiillonbséget tenni az
objektiv, azaz mérhetd paraméterek, valamint a szubjektiv, személyes érzékelés kozott. A
nyomdaipari munkakornyezetben ezek a kapcsolatok hatdssal vannak a munkahelyi
komfortérzetre, hiszen a munkatér zaj-, h6- és szaghatdsai mind olyan tényezdk, amelyeket

figyelembe kell venni a komfortérzet javitasa érdekében. (Osha, 2024)

A nyomdaiparban gyakran megjelend vegyi anyagok, festékek és oldoszerek szaga, valamint a
nyomdagépek zajszintje erdsen befolydsolja a dolgozok komfortérzetét. Az optimalis
komfortérzet biztositasa érdekében ezen tényezdok szabalyozésa és ellendrzése 1étfontossagu.

(Kajtar és Banhidi, 2018) (Pénzes és Tomory, 1981)

A test hoérzete és a kornyezeti homérséklet kozotti egyensuly fenntartdsa a komfort
szempontjabol alapvetd. A nyomdaipari tizemekben, ahol a gépek miikodése hdtermeléssel jar,
kiemelt figyelmet kell forditani a hdszabalyozasra €s hiitési rendszerek telepitésére. Nyaron a

héterhelés enyhitése érdekében hatékony szelldztetés és 1égkondicionald rendszerek



szlikségesek, mig télen a gépek hdleadasat a flités kiegészitdjeként lehet felhasznalni, ezzel

csokkentve az energiafogyasztast. (ASHRAE Handbook, 1981)

A nyomdaipari kornyezetben a hdleadds nagyban fiigg a dolgozok tevékenységének
intenzitasatol, a kornyezeti hdmérséklettdl és a levegd mindségétdl. Az emberi test hdleadasa a
konvekcid, sugarzas és parolgas folyamatai révén torténik, melyek koziil a magas gépi zajjal és
paratartalommal rendelkezd nyomdaipari terekben kiilonos figyelmet kell forditani a
szelloztetés hatékonysagara. A nyomdaiparban dolgozoknak folyamatosan biztositani kell a
héegyensulyt, kiilonben az alacsony komfortérzet csokkentheti a munkavégzés hatékonysagat.

(Kajtar és Banhidi, 2018)

A nyomdaipari iizemekben a belsd levegd mindségének megdrzése érdekében figyelembe kell
venni a festékek és oldoszerek altal kibocsatott gazok, valamint a gépek miikddése soran
keletkezo részecskék jelenlétét. A dolgozok altal kibocsatott szén-dioxid €s egyéb anyagcsere-
termékek szintén rontjak a levegd mindseégét, ezért elengedhetetlen a megfeleld szelldztetd és

1égsziiré rendszerek telepitése. (Kajtar és Banhidi, 2018)

3.2. Klima

Egy nyomdaipari iizem megfelelé munkahelyi klimaja kiilondsen fontos a termékmindség és a

dolgozdk joléte szempontjabol. A megfeleld klima a kdvetkezdket foglalja magaban:

Hémérséklet: A nyomdai folyamatok és technologiak optimalis hOmérsékleti tartomanya
altalaban 20-22°C kozott van. Ez segit biztositani a berendezések megfeleld miikodését és a

papir stabil allapotat.

A nyomdai gépek miikodésiik kozben hét termelnek, igy nyaron a plusz hét el kell vezetni,

vagy vissza kell hiiteni.

Paratartalom: A pératartalom szabdlyozasa kritikus fontossagi. Az optimalis relativ
paratartalom 40-45% kozott van. Ha a paratartalom tal alacsony, a papir elektrosztatikus
feltoltddése novekedhet, ami problémakat okozhat a nyomtatds soran. Ha til magas, a papir

magaba szivhatja a nedvességet igy az hullamosodhat, deformalédhat vagy szakadhat.

Szellozés: 16 szellozés sziikséges a karos vegyi anyagok és oldoszerek eltavolitasdhoz, amelyek
a nyomtatdsi folyamat sordn keletkezhetnek. Ez kiilonosen fontos az egészséges

munkakornyezet fenntartasa érdekében.



Légaramlas: A 1égaramlas szabalyozasa segit elkeriilni a hdmérséklet és paratartalom gyors

valtozasait, amelyek hatassal lehetnek a nyomtatasi folyamatra és a papir mindségére.

Megvilagitas: A megfeleld megvilagitds szintén fontos, mivel a nyomdaiparban a szinek és
részletek pontos megjelenitése kulcsfontossagi. Az egyenletes, természetes fényhez hasonlo

megvilagitas idealis.

Ezek a tényezok egyiitt biztositjak a nyomdai termelés zavartalan miikodését és a nyomtatott
anyagok kivalé mindségét. (Kajtar és Banhidi, 2018) (Szentgyorgyvolgyi, 2008) (Kipphan,
2000) (Benedek, 1961)

3.3. Levego minoség

Amidta az 6lomszedés megsziint a nyomdaiparban, azéta a munkahelyi kockdzat a nagyon
veszélyesrdl kozepesre, néha alacsonyra csokkent. Ennek ellenére, nagyon sok féle vegyi anyag
van tovabbra is jelen a teriileten. Ezek a vegyianyagok a festékeken tal, kiilonb6zo ragasztok,
tisztitoszerek és olddszerek lehetnek. Bar jellemzden a festékek mar UV fényre szdradoak, a
szaritasbol adodoan o6zon szabadul fel. Az oldoszerek javarészt kiilonb6zd alkohol
szarmazékok. A nyomdaiparban egyre nagyobb eldszeretettel haszndljdk a miianyagokat,
melyeknek gyartds kozben (forrasztds, lamindlas, stb) azok kiilonbozd vegyiiletei
szabadulhatnak fel, példaul a PVC-bdl klér. Ugyancsak szamolni kell a kiilonbdz6 porokkal is,
melyek lehetnek alapbdl a papir miatt, de a digitalis nyomtatasnal a tonerek kiporzasa is

okozhatja.

A munkavédelemrol sz6l6 1993. évi XCIII. térvény (tovabbiakban: munkavédelmi térvény) 44.
§ kimondja, hogy azoknal a munkafolyamatoknal, ahol expozici6 allhat fent, ott alapvetden zart

technologiat, kollektiv védelmet, illetve legutolsé sorban egyéni véddezkozt kell alkalmazni.

A nyomdaiparban nehéz a zart technologia kivitelezése, igy alapvetden helyi elszivasokat

alkalmaznak, melyeket aztan mérni kell, hogy megfeleld teljesitménnyel rendelkeznek.

Az anyagok ¢és keverékek osztalyozasarol, cimkézésérdl és csomagolasarol sz616 CLP-rendelet
(1272/2008/EK rendelet) alapjan, minden egyes vegyi anyagnak rendelkeznie kell biztonsagi

adatlappal (MSDS), mely tartalmazza a keverékek kiilonb6z6 Gsszetevdit az aranyokkal egyiitt.

A kémiai koroki tényezOk hatasanak kitett munkavallalok egészségének és biztonsaganak
védelmérdl szol6 5/2020. (II. 6.) ITM rendelet (tovabbiakban: I'TM rendelet) pontosan leirja,

hogy melyek azok a veszélyes anyagok ¢s keverékek, melyek veszélyesek lehetnek a



munkavallalokra és ezeket a munkéltatonak mérnie kell, valamint a koncentraciotol fliggden
meg kell tennie a szlikséges intézkedéseket. A felhasznalt anyagok és technologiakbol addédoan,
valamint az ITM rendelet melléklete altal meghatarozott anyagokra sziikséges akkreditalt

méréseket végezni.

A kémiai kockazatértékelés elkészitése szintén kotelezd eleme a munkavédelemnek. Ebbdl a
dokumentumbol ki kell deriiljon, hogy milyen anyagok vannak jelen a teriileten, mennyi van
beldliik, illetve hany emberrel keriilhet kapcsolatba, mennyi ideig. Ezek alapjan sziikséges
1égtérmérést késziteni, hogy megtudjuk, hogy az adott teriileten 1évé anyagmennyiség okozhat-

e valamilyen expoziciot, illetve a kiépitett Iégtechnika megfeleld-e a veszély elkeriilésére.

Jelen lizem teriiletén is, a technologiabol adoédoan, tobb anyagra is megtorténtek a mérések,
akkreditalt laboratorium altal. Osszesen 6 mérési pont keriilt kijeldlésre a hdrom kiilonbdzd

gyartasi teriileten, valamint 7 kiilonb6z6 anyagra tortént a mérés.

A fenti technoldgidkbdl addddan kiilonbozd alkoholokat, illetve milanyagbdl szarmazéd
vegyiileteket érdemes mérni, ahogy 1. abran lathat6, amennyiben azokat az MSDS lapok

igazoljak.

1. abra Szennyez6 anyagok hatarértékkel (forras: 5/2020 ITM r.)

Megnevezés Hata’rétéjk
mg/m3 AK
Etanol 1900
2-Propanol 500
Aceton 1210
Toluol 192
Vinil-klorid 2,6

Minden veszélyes anyag rendelkezik egy hatarértékkel, melyet, ha a koncentracioja meghaladja

az adott teriileten, akkor sziikséges intézkedéseket tenni.

Mindenképpen a mérési pontokat Uigy kell elhelyezni, hogy azok ,.¢letszerliek” legyenek.
Javasolt érzékeldket telepiteni a mérésnél a dolgozok 1€gzési zonajaba, illetve azokara a

tertiletekre, ahol alapvetden a munkat végzik.

A mérési jegyzOkonyv alapjan a dolgozok 1égzési zonaiban és rogzitett mintavételi pontokon
kimutatott illékony szerves vegyiiletek koncentraciéi minden mérési pontban rogzitésre

keriilnek és igy vizsgaljak az egyiittes hatast, hogy mennyire kozeliti meg a hatarértékeket.



A mérési eredményeknek meg kell felelniiik a 3/2002. (11.8.) SzCsM-EiiM rendelet és az
5/2020. (II. 6.) ITM rendelet eléirasainak. (5/2020. (11. 6.) ITM rendelet)

3.4. Robbanasveszélyes teriiletek

Azoknal a munkahelyeknél, ahol tliz- vagy robbanasveszélyes anyagok jelen vannak, fennallhat
annak a veszélye, hogy ezek koncentracidja olyan szintre emelkedik, ami robbanast idézhet el6.
A robbanasok megeldzéséhez altalaban elengedhetetlen egy atfogo stratégia kialakitasa. Ez
nemcsak a robbanasveszélyes teriileteken alkalmazandé miiszaki megel6zd intézkedéseket

igényli, hanem a munkaltat6 altal kidolgozott szervezési 1épések bevezetését is.

A robbanasok megeldzése érdekében a munkaltatonak az alabbi kotelezettségei vannak:

a létesitmények robbanasveszélyes zonak szerinti besoroldsa;

- az ATEX iranyelvek kovetelményeinek betartdsa;

- arobbanasi kockazatok alapos felmérése és értékelése;

- a robbanasveszélyes kornyezetben miikodé6 munkahelyek minimalis munkavédelmi
eldirasainak teljesitése;

- a munkahelyek, munkaeszk6zok ¢és biztonsdgi rendszerek megfeleld kialakitasa,

lizemeltetése és karbantartasa;

- bels6 szabalyzat kidolgozasa a munkaeszk6zok biztonsagos hasznalatara vonatkozoan.

Ezek az intézkedések egylittesen biztositjak a robbanasveszely csokkentését és a munkavallalok

biztonsagat.

A térségbesorolas alapjan azonosithatova valtak azok a munkahelyek, ahol fennall a robbanas
veszélye. A munkaltatonak gondoskodnia kell olyan védelmi intézkedések bevezetésérdl,
amelyek biztositjak az egészségre artalmatlan és biztonsagos munkavégzést. Ennek érdekében
a kockéazatokat meg kell sziintetni, vagy a lehetd legkisebbre, elfogadhatd szintre kell
csokkenteni. A robbanas elleni védekezést kovetkezetesen at kell gondolni, és a sziikséges

1épéseket idoben végre kell hajtani.

A potencidlis robbandsveszélyes kornyezetben taldlhatdé munkahelyeken az 4altaldnos
munkavédelmi kovetelményeken tal kiilonleges eldirasokat is alkalmazni kell, amelyek célja a
robbanasveszélyes légkor kialakulasanak megakadalyozasa, illetve a robbands esetleges
hatasdnak mérséklése vagy megszakitdsa. A robbanasveszély megelézésének érdekében a

munkaltatonak kotelessége szdmos altalanos és specifikus védelmi intézkedés végrehajtasa. Az
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altalanos kovetelményeket munkavédelmi szabalyok, mig az egyedi eldirasokat rendeletek és

egy¢b jogszabalyok hatdrozzak meg.

A 99/92/EK irdnyelv meghatirozza azokat a minimalis kdvetelményeket, amelyek a
robbanasveszélyes 1égkdrben dolgozd munkavallalok biztonsaganak és egészségének védelmét
szolgaljak, beleértve a megfeleld miiszaki és szervezési intézkedések sziikségességét. Ezt az
iranyelvet a 3/2002. (III. 11.) FMM-EszCSM egyiittes rendelet iilteti 4t a magyar jogba, amely
a potencialis robbanasveszélyes kornyezetben dolgozé munkavéllalok védelmére vonatkozo
minimdalis munkavédelmi kdvetelményeket harmonizalja, teljes 6sszhangban az irdnyelvvel. A
rendelet szerint a munkaltatonak kotelessége a munkateriiletek zonabesorolasat elkésziteni a
munkavégzés megkezdése elbtt, ezt rendszeresen feliilvizsgalni, és sziikség esetén modositani

a valtozasoknak megfelelden.

A potencidlisan robbanasveszélyes kornyezetben taldlhato munkahelyet ugy kell megtervezni
¢s kialakitani, hogy az biztositsa a munkavallalok és mas jelenlévok egészségét és a

munkavégzés biztonsagat.

Amennyiben robbanoképes légkor olyan mértékben alakul ki, hogy az veszélyezteti a
munkavallalok vagy mas jelenlévok egészségét és biztonsagat, folyamatos feliigyeletet kell

biztositani, beleértve a rendszeres monitorozast is.

A berendezések, késziilekek, védelmi rendszerek €s a kapcsolodo eszkozok csak akkor
helyezhetok tizembe, ha a robbanasveszélyes teriiletek zonabesorolasa rendelkezésre all. Ennek
alapjan meg kell hatdrozni, milyen feltételek mellett iizemeltetheték ezek biztonsagosan a
robbandképes légtérben. Ez az elbiras vonatkozik minden olyan munkaeszkdzre és kapcsolodo
berendezésre, amely 6nalloan nem jelent gyujtoforrast, de mas eszkozzel egylitt hasznalva
potencialis veszélyt képviselhet. A munkaltatobnak gondoskodnia kell a sziikséges
véddintézkedésekrol, hogy a kapcsolodo berendezések ne cserélddjenek dssze nem megfeleld

tipusokra.

A robbanoképes légtérben elsé alkalommal iizembe helyezett munkaeszk6zok alkalmazési
feltételeit robbanasvédelmi szempontbol alaposan meg kell vizsgalni. A kockéazatok elkeriilése

érdekében minden sziikséges biztonsagi intézkedést végre kell hajtani.

A robbanasveszélyes munkateriiletekre tilos gyUjtéforrast vagy barmilyen nyilt lang
létrehozasara alkalmas eszkozt, példaul ongynjtét vagy nyilt langa ldmpat bevinni. Ezt a

tilalmat jol lathato figyelmeztetéssel kell jelezni a potencidlisan robbandsveszélyes teriilet
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bejaratanal, hogy a munkavallalok tisztdban legyenek vele. Gondoskodni kell arrdl is, hogy
illetéktelen személyek ne Iéphessenek be ezekbe a zonadkba; a belépési tilalom jelzését (példaul

tablat vagy abrat) jol lathato helyen, a bejaratnal kell elhelyezni.

A robbanasveszélyes kornyezetben miikodo munkahelyek esetében a munkaltatonak a
kockézatértékelés soran munkabiztonsagi €s munkaegészségligyi szempontbodl kotelessége az
elorelathatd veszélyek azonositasa. A veszélyeztetettséget €s annak fokat az alabbi tényezok

figyelembevételével kell megallapitani:

- a robbandsveszélyes légtér kialakuldsanak, fennmaradasanak, illetve idétartaménak
valoszinlisége;

- a gyujtoforrdas megjelenésének esélye a robbandsveszélyes 1égtérben, beleértve az
elektrosztatikus kistiléseket is;

- az alkalmazott berendezések, anyagok, technologiak és ezek kolcsonhatasai,

- egy esetleges robbands hatasainak varhato nagysaga.

A munkaltatonak kotelezd elvégeznie a robbanasveszélyes teriiletek zdnabesoroldsat
kotelezettségeinek teljesitése érdekében. A zonabesorolasnak kiilonosen az alabbiakat kell

magaban foglalnia:

- atervezési hatarok meghatarozésa;
- atervezett technologia révid ismertetése;
- arobbandsveszély részletezése;

- arobbandsvédelem szempontjabol Iényeges anyagtulajdonsdgok bemutatésa.

A robbandsveszélyes teriiletek zonabesoroldsat még a munkavégzés megkezdése elott kell
elkésziteni, és sziikség esetén, valtozasok alkalmaval modositani kell. A zonabesorolas

kiilonosen az alabbi esetekben feliilvizsgalando:

- ateljes tervezési folyamat soran,

- atechnologia lizembe helyezésekor,

- a technologiai rendszer barmilyen mddositasakor vagy valtoztatasakor, ha ez hatassal
lehet a robbanasveszélyes teriilet kiterjedésére vagy a védelmi intézkedésekre,

- a vonatkozo FMM-ESzCSM rendelet szerint, a robbanasvédelmi dokumentacio részét

képez6 folyamatos feliilvizsgalat soran,
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- a munkavédelmi torvény 54. § (3) bekezdése értelmében, a kockazatértékelés
elvégzésekor, amely a robbanasvédelmi dokumentacio része; ezt sziikség esetén, de

legalabb haromévente kotelezden el kell végezni.

Az FMM-ESzCSM rendelet meghatirozza a robbanasveszélyes légtérben hasznalhato

cre

késziilékek alkalmazhatok a kiilonboz6 zonakban:

- 0. vagy 20. zona esetén: 1. kategoridju késziilékek;

s

- 1.vagy 21. zéna esetén: 1. vagy 2. kategériaju késziilékek;

crer

- 2.vagy 22. zbna esetén: 1., 2. vagy 3. kategoriaju késziilékek.

A kiilonb6zd gépek és termékek alapvetd biztonsagi és egészségvédelmi kdvetelményeit a
16/2008. (VI1I. 30.) NFGM rendelet hatarozza meg, amely a gépek biztonsagi eldirasairdl és

megfeleldségiik tanusitasarol rendelkezik.

Ez a rendelet szabalyozza a gépek biztonsagat a tervezési fazistdl kezdve egészen a forgalomba
hozatalig és lizembe helyezésig. A rendelet eldirja, hogy a gépeket ugy kell megtervezni ¢€s
legyartani, hogy azok eleget tegyenek az alapvetd biztonsagi ¢€s egészségvédelmi

kovetelményeknek.

Az lizem teriiletén a robbandsveszélyes terek 0-S, 1-es €s 2-es zonakba sorolhatok. E besorolas
alapjan robbanasveszélyes kornyezetben lehetdség nyilik a villamos €és nem villamos eszk6zok
kivalasztasara és telepitésére, figyelembe véve a késziilék kategdridkat, a gazcsoportokat €s a
hémérsékleti osztalyokat. A zondk ismerete alapot ad a gyujtéforrasok és a munkavallalok

robbanasvesz¢élybdl fakado kockazatainak értékelésére is.

A zbnabesorolasok soran figyelembe vessziikk az éghetd anyagot tartalmazé technoldgiai
berendezéseket, amelyek potencidlis kibocsatdé forrasokként befolydsolhatjdk a zona
kiterjedését. Fontos megjegyezni, hogy a teriiletek besoroldsa és a sziikséges tanusitvanyok
elkésziilte utdn minden olyan valtoztatds a berendezéseken vagy technoldgiai eljarasokon,

amely a robbanasveszélyes kdrnyezetet érinti, érvénytelenitheti a korabbi besorolast.

A robbanasveszélyes térség zondjanak meghatirozasadban alapvetd szerepe van a kibocsatod
forrasok azonositasanak ¢és a kibocsatasok intenzitasanak osztalyozasanak. Csak azok a gépek
¢s berendezések mindsiilhetnek kibocsatd forrasnak, amelyek tliz- vagy robbandsveszélyes

anyagot tarolnak, dolgoznak fel, vagy szallitanak. A robbanasveszélyes zonak kijelolésénél
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minden eléfordulo tliz- vagy robbanasveszélyes anyagot figyelembe kell venni. Amennyiben
egy berendezés ¢ghetd anyagot bocsathat ki a kornyezetébe, a kibocsatd forrasokat a kovetkezo
harom alapfokozat egyikébe kell besorolni a robbanasveszélyes gazkozeg jelenlétének

csokkend valoszinlisége alapjan:

- Folyamatos fokozatii kibocsatas: folyamatos vagy hosszi idon keresztiil fennallo
kibocsatas.

- Elsérendli fokozati kibocsatas: rendszeres vagy alkalmankénti kibocsatds, amely
normal tizemben varhatoéan eléfordul.

- Masodrendi fokozata kibocsatas: normal lizemben nem varhato kibocsatas, de ha elo is

fordul, valoszintileg ritkan és rovid ideig tart.

Az alapelv szerint a robbanasveszélyes térségeket a robbandképes atmoszféra jelenlétének

gyakorisaga és idOtartama alapjan kell zénakba sorolni:

- 0-s (20-s) zona: olyan térség, ahol robbandképes gaz vagy gbz folyamatosan, hosszl
ideig vagy gyakran van jelen.

- 1l-es (21-es) zona: olyan térség, ahol normal iizemi koriilmények kozott esetenként
el6fordulhat robbandképes gaz vagy goz.

- 2-es (22-es) zona: olyan térség, ahol normal tizemi koriilmények kozott varhatéan nem
jelenik meg robbandképes gaz vagy goz, de ha eld is fordul, csak révid ideig marad

fenn.

A szabvany szerint tehat a zondk besorolasa a robbanoképes kozeg eléforduldsi

valdszintiségétdl fiigg. (Robbkontroll, 2024)

3.5. Jogi, munkavédelmi és tiizvédelmi eléirasok

Egy gyartdlizem mikodésében elengedhetetlen, hogy a munkavédelmi eldirasoknak
megfeleljen. Ezért a munkahelyek munkavédelmi kdvetelményeinek minimalis szintjérdl szolo
3/2002. (11. 8.) SzCsM-EiiM egyiittes rendeletnek minden pontjanak meg kell feleltetni a
munkahelyeket. (3/2002. (I1. 8.) SzCsM-EiiM egyiittes rendelet)

A jogszabaly kimondja, hogy a munkaltatonak a feladata, hogy a munkahelyek biztonsagosak
legyenek, illetve minden feltétel a munkavallalok rendelkezésére alljon. Az alapvetd dolgokon,
mint a menekiilésen és a tlizoltason tul, gondoskodni kell a szellézésrdl, homérsékletrdl,

megvilagitasrol, az ¢épiiletszerkezetek ¢és nyildszardk allapotarol, a megfeleldé méreti
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munkahelyekrdl, pihend- és 06ltozkdddhelyekrdl, tisztdlkodasi lehetdségekrdl, ivovizrdl és

munkahelyi zaj- és rezgések elleni védelemrdl.

A munkavédelemrél szolo 1993. évi XCIII. térvény kimondja, hogy ,azoknal a
munkafolyamatokndl, amelyeknél a munkavallaldo veszélyforras hatasanak lehet kitéve, a
hatdsos védelmet zart technoldgia alkalmazésaval, ha ez nem oldhaté meg, akkor kollektiv
miszaki védelem, szervezési intézkedések, egyéni véddeszkdzok — sziikség szerinti egylittes —

alkalmazasaval kell megvalositani.”* (1993. évi XCIIL. torvény)

A nyomdaipar az elmult 50 évben nagy technikai valtozason ment keresztil. Alapvetden a
nyomdagépek is fejlodtek, az ofszetgépek mellett a digitalis nyomtatok is teret hoditottak. A
festékek a régi nehézfémek helyett ma mar sokkal veszélytelenebb anyagokat tartalmaznak, a
hozzéjuk tartozé olddszerek is a korabbi rakkeltd anyagok helyett sokkal veszélytelenebb
tisztitoszereket hasznalnak. A ragasztok is szinte rtalmatlanok a kdrnyezetre. Ugyanakkor még
mindig van olddszer kibocsatds, melynek az elszivasarol gondoskodni kell, a természetes
szellozés mellett sziikséges gépi szellOztetés lizemeltetése. Vizsgalni sziikséges a gyulékony
anyagoknal a felhasznalasnal, illetve a tarolasnal a robbanasveszélyes zonak kialakuléasat, ott
kiilon intézkedni kell a légcserérdl, illetve olyan gépek, berendezések hasznalatarol, hogy

gyujtoforras ne lehessen. (Nagy, 2018)

Az 1j digitalis gépek nagy mennyiségii 6zont bocsatanak ki, ami azon til, hogy erdsen oxidal,
az emberi szervezetben is okoz karokat hosszl tdvon és nagy toménységben. igy szintén
szlikséges ezeknek a gépek esetén a zart technolodgia, illetve a kozvetlen gépi elszivas

biztositasa. (Gera és Darko, 1961)

Ahhoz, hogy a nyomtatas tokéletes mindségli legyen, az alapanyagok megfelel6 kezelésére van
sziikség. A nyomtatds egyik lelke a papir. A papir kétféle modon taladlhatd meg a gyartasban,
vagy tobb szdz kilds hengerben feltekerve vagy ives formdban. Ha a papir tul széraz vagy tul
nedves, akkor a festéket sem fogja ugy ,,beszivni” vagy meghullamosodik, ami pontatlanna
teszi a nyomtatast, illetve gytir6dni fog a gépek hengereiben. A technologia ezért folyamatos
40 %-os paratartalmat, illetve 22 C°-os homérsékletet kivan. Ebbdl adodoan olyan légtechnikai
szlikségletekre lenne sziikség, melyek ezt allandd szinten tudjak tartani. Mivel a klima

alapvetden parat von el, igy az lizemek terililetén megfigyelhetd a folyamatos gépi parasitas.

#1993. XCIII. tv. 44. §.
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Ugyanakkor a parasitas magaval hozza a penészedés és a legionella veszélyeit is. (Fairley,

1971) (Bartha, 1983) (Mvff, 2024)

Az 1j technoldgidk kozé tartozik a milanyag, gondoljunk egy kartya alapt személyazonositd
igazolvanyra, bankkartydra vagy az utlevél adatoldalara. Ezek legtobb esetben laminalt
termékek, tehat kozépsd papir rétegek vannak kiilon megnyomva az adott technologiakkal,
majd kerlilnek laminalésra. Sok esetben a kotészeti segédmunkaban a lapok 0sszehordéasa, majd
a PVC vagy PU rétegeket kézi vagy gépi technoldgiaval torténd pontforrasztassal — az
elmozduléds ellen — Ossze tapasztjadk, hogy utana lamindldsra keriilhessenek. A forrasztés
hatdsara a mlianyagok kiilonb6zo6 vegyi anyagai szabadulhatnak fel, példaul kloér, melyeknek a

helyi elszivasardl gondoskodni kell. (Rado, 1970) (Robison, 2014)
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4. A telephely bemutatasa
4.1. Elhelyezkedés

crer

A telephelyen két épiilet talalhato, az egyik teljes mértékben magasraktarnak van hasznalva, a
masik épiilet — melyrdl a dolgozatom is késziil — az tizemcsarnok, melynek egy része raktarként
is funkciondl. Az épiilet rendelkezik a fobejarat feldl egy szinttel, ahol szocidlis helyiségek

(61t6z6, mosdo, ebédld), irodak karbantartasi és irattari helyiségek talalhatdak.

Az iizemépiilet 3250 m? alapteriiletii, belmagassiga a csarnok részen 5,1 méter, a 650 m?
alapteriiletii raktar és a 650 m? alapteriiletii irodai és szocialis helyiségek két szinten

helyezkednek el, 6,9 méteres épiiletmagassaggal. Az épiilet fekvése északkeleti-délnyugati.

Az épiilet 1974-ben keriilt a vallalat birtokaba, és tobb-kevesebb idé kihagyassal azota is
hasznalatban van. Az elmult 50 évben az épiileten nagyobb atalakitasokat, illetve felujitasokat

nem végeztek, ahogy az az 2. abran lathato.

2. abra A homlokzat (Forras: sajat kép)

4.2. Tevékenység

Az épiiletekben a f6 tevékenységként kotészeti segédmunkak zajlanak, melyet koriilbelil 100
f6 munkavallalo végez, miiszakonként 30-40 fovel, illetve raktarozas. A f6 alapanyag a papir.
Ahhoz, hogy minden nyomdai miivelet hiba nélkiil miikkddjon, és minden gép akadaly nélkiil

dolgozhasson, kiilondsen fontos az 4llandé hdmérséklet és paratartalom.
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4.3. Jelenlegi allapot
Az épiilet a szerkezet alapjan a hetvenes években épiilhetett (eredeti tervek nem allnak
rendelkezésre) elére gyartott vasbeton szerkezetii tetével és homlokzattal, a szocialis részénél

monolit vasbeton kézbens6 szinttel.

2003 augusztusaban az MTM tanacsadd mérndk iroda megrendelésre készitett egy
tartoszerkezeti felmérést, mivel a csarnokhoz kapcsolodo irodaépiilet falai elkezdtek repedezni.
Folyamatban volt az éplilet tisztasagi festése, €s aggodtak, hogy felujitas utan a frissen elkésziilt

részek karosodnak. (Markovits, 2003)

A szakvélemény feltarta, hogy statikai problémadja az épiiletnek nincs, az alapozas megfeleld,
nem siillyed. Vélhetden a tartdszerkezet és a falpanelek taldlkozasanal a tomitések eloregedtek,
bekoszolodtak, igy mar nem tud megfeleléen mozogni a falszerkezet a nyari héingadozasban.
Abban a par hétben, amikor tapasztaltak a repedések megjelenését, kozrejatszhatott a napi 30-

35 C°-0s napi hdmérséklet, valamint a kézelben t6bb helyen el6forduld Kisebb foldrengés is.

A repedések flexibilis tomitése és festése, illetve livegszalas tapéta hasznalata a f6 problémat
nem fogja megoldani, de véleményem szerint a késdbbiekben, ha az épiilet szigetelésére sor
keriil, akkor a szerkezetek kevesebb hdingadozast fognak elszenvedni, amitdl mérsékldédni fog

a dilatacio.

Ugyanakkor a dokumentaciobdl tovabbi fontos informaciokat kapunk az épiilet szerkezetérol,
mégpedig azt, hogy a tetszerkezet 18 méteres panelekkel és 6 méteres rovid fétartokkal épiilt,
amelyek eléregyartott homlokzati pillérekre tamaszkodnak. A homlokzati panelek szintén
eléregyartottak és részben egymasra, részben pedig a pillérekre rogzitettek. A fugakat a panelos
rendszer elvei szerint rugalmas, hd- €s vizszigetelésre alkalmas fuga tomitéssel toltottek ki. A
harantfalak falvaz-pilléreit szogacél rogziti a tetOpanel bord4jadhoz. A kdzbensd szint monolit

vasbeton szerkezete fugaval csatlakozik a homlokzathoz.

A fodém szimpla vasbeton szerkezet, melyen bitumenes vizszigetelés van, azon kavicsagy vagy

egy¢éb anyag nem talalhato.

Villamvédelemmel rendelkezik. Az épiilet kiilsd pereménél oldalfalra szerelt 2 méteres
szivocsucsok vannak, Osszekotve a felfogd vezeték sodronnyal. Az épiilet lapos tetején
betonguléra helyezett felfogd vezeték van kereszt iranyban elhelyezve hét €s hosszanti iranyban
kett6 helyen. A betongulakban 50 cm-es tartotiiskék vannak, alattuk pedig szigeteld alatét

lapok. Az épiilet keriilete mentén nyolc darab foldeld szonda taldlhat6, melyekhez a levezetok
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vannak kotve, vizsgald Osszekoton keresztil. A villamvédelmi feliilvizsgalat 2023-ban

megtortént és a kovetkezo feliilvizsgalat esedékessége hat év mulva lesz.

Erdekesség még, hogy 1995-ben az irodaépiilet foldszintjén, az addig ott elhelyezett TMK
mithely, irodak, targyald, raktar stb. helyiségekbdl egy nagykereskedelmi iizletet és biifét
terveztek kialakitani, melynek a komplett tervrajzai és miiszaki leirdsa rendelkezésre all, de

sosem valosult meg.

4.4. Nyilaszarok

Az ablakok még az 50 évvel ezel6tti fémkeretes kétrétegii iveg nyilaszarok (3. abra), az ajtok
fém-, illetve livegajtok. Az évek alatt bekovetkezett vetemedések miatt a nyilaszarok hiiznak,

igy biztositjak a természetes szell6zést.

3. abra Az eredeti fémkeretes nyilaszard (Forras: sajat kép)

Az lizemben eredetileg az ablaksor fol6tt kopolit iveg mas néven U-profil iiveg volt kdrben,

hogy tobb természetes fény keriiljon be az lizem teriiletére.

A kopolit a 20. szazadban féleg az ipari éplileteknél rendkiviil népszerii épitdanyag volt,

leginkabb homlokzati burkolatként valaszfalként, illetve tetészerkezetekben hasznaltak.

A U-alaku profil miatt a kopolit iiveg joval erdsebb ¢€s teherbirébb, mint a hagyoményos
lapiiveg. Ez lehetéve teszi, hogy nagy feliileteken is hasznaljak, minimalis tamasztdszerkezet
mellett. Felhasznalhato homlokzatokon, valaszfalakban, beltéri és kiiltéri feliileteken egyarant,

mind vizszintes, mind fiiggdéleges irdnyban.
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Képes a természetes fény beengedésére, mikdzben bizonyos fokd intimitast biztosit, mivel az
iiveg feliilete gyakran textrazott. gy idealis olyan terekben, ahol fontos a fény, de nem

szlikséges a teljes atlathatosag.

A kopolit liveg hoszigeteld képessége nem olyan magas, mint egy haromrétegl iivegé, de
fejlesztése soran kiilonféle megoldasokkal javitottdk ezt a tulajdonsagot, mint példaul a
tobbrétegii alkalmazassal, vagyis két vagy tobb rétegli kopolit liveget helyeztek egymasra,
amelyek kozott levegoréteg alakult ki, ami javitotta a hdszigetelést. A modern szerkezetekben
gyakran alkalmaztak specialis tomitéseket és hdszigetelé anyagokat a kopolit {iveg rogzitése
koriil, hogy csokkentsék a hohidak kialakulasat.

A kopolit iiveg minimalista megjelenése kiilonosen vonzo volt a modern (ipari) épitészetben.
Tiszta vonalai és a fényjatékok, amelyeket a feliilet texturaja teremt, hozzajarulnak ahhoz, hogy
egyedi karaktert adjanak egy épiiletnek. Hasznalhato atlatszo vagy matt valtozatban, ami

lehetdvé teszi, hogy a tervezok az adott tér funkcidjahoz és megjelenéséhez igazitsak.

A kopolit liveg vastagsadga és profilja hozzajarulhat az akusztikai szigeteléshez is, bar ez
elsésorban nem a zajszigetelésrol hires anyag. Tobbrétegii valtozata azonban jelentdsen képes

csokkenteni a kiils6 zajok behatolasat.

A Kopolit tiveg tartés, esztétikus és funkcionalis épitbanyag, amely a modern épitészet egyik
alapveté elemévé valt. Alkalmazasaval lehetdség nyilik olyan terek létrehozasara, amelyek
egyszerre biztositjak a természetes fény bejutasat és a belsd terek intimitdsat, mikdzben az

energiahatékonysag is javithato. (Zotya tiveges, 2017)

Ugyanakkor mara kiment a divatbol, illetve nagyon megdragult, a torott tivegek potlasa

nehézkes.

Jelen esetben az épiilet vélhetd siillyedése miatt az iivegek elkezdtek megrepedni, igy tobb 10

kilos tivegtablak kezdtek kiesni, amik éles sz¢€liikk és tomegiik miatt balesetveszélyt jelentettek.

Ezek utan dontottek ugy, hogy az 6sszes kopolit iiveget kiveszik, és helyettiik polikarbonat

lemezzel pétoljak a homlokzatot, ahogy az a 4. abran latszik.
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4. abra A kopolit {iveg helyettesitése polikarbonat lemezzel (Forras: sajat kép)

i
(IS

4.5. Esoviz elvezetés

o

Az épiilet lapostetdvel rendelkezik, ahonnan fémcsovekkel vezetik le az esdvizet a tet6érol. Ezek
a fémcsovek leginkabb a vizszintes szakaszokon, illetve a konyokoknél kirohadtak a
folyamatos strlodas és a lappango6 viz miatt. A cseréjiik a tetdszigeteléssel egybekotve kertil
majd kivitelezésre. Ahol lehetdség volt, ott mianyag PVC csovekre cserélték a kirohadt

részeket, és gumiharanggal bilincselték Gssze a csészakaszokat, ahogy az a 5. abran latszik.

5. abra Javitott csdszakasz (Forras: sajat kép)

Vélhetéen azok a csovek is el vannak oxidalodva, amik az épiilet alatt tdvoznak, és a fodém
alatt nem lathatoak, igy lehetséges, hogy az esOviz az épiilet alatt gylilik és szikkad el. Erre
abbol is lehet kovetkeztetni, hogy az épiilet korabbi, késébb kicserélt kopolit ablakai is kezdtek
megrepedni egy bizonyos sarokndl. Nem lenne rossz egy kamerazas az eséviz elvezetd
rendszernél, hogy megtudjuk, ténylegesen milyen allapotban vannak a fold alatti csovek, és
hogy a viz hova tavozik. Az épiiletet korbejarva lathatd, hogy minden egyes csatorna

kivezetésnél késziilt egy tisztitd akna, ami nagyban fogja segiteni a feltarasokat.
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Erdemes lenne ezeket a vizelvezetéseket minél hamarabb cserélni, illetve épiileten kiviilre
vezetni, hogy elkeriiljiilk a draga és 1ddigényes bontasi ¢és feltarasi munkakat. Sziikségesnek
tartanam egy statikai felmérést is azzal kapcsolatban, hogy az évek alatt tortént alamosas miként

befolyasolta az épiilet allékonysagat.

4.6. Parasitas

A technolégia megkoveteli az allandd 40-45 %-os paratartalmat. Az ilizem teriiletén
folyamatosan alacsonyabb volt a paratartalom, ezért az tizem teriiletére egy Finestfog markaju
parasitorendszert épitettek be (6. abra), amely a csarnokot harom szektorra osztva
mindegyikben kiilon kezeli a paramétereket. A csarnok tobb pontjan érzékelok vannak
felszerelve, amelyek folyamatosan kommunikalnak a kozponti egységgel, és amennyiben
csokken a paratartalom, akkor a rendszer automatikusan potolja azt. Fontos a szektorokra valo
osztas, mivel egyes géptermekben eltérd paratartalom eldiras is lehet, illetve a nap folyaman
folyamatosan valtoznak a technologidk ¢és létszdmok, nem beszélve az iddjarasi

koriilményekrol.

6. abra Finestfog (Forras: sajat kép)

4.7. Légtechnika

Eredetileg az lizem épitésekor nem terveztek légtechnikai rendszert, mivel akkor sem a
munkavédelmi torvény, sem a hozza kapcsolédd egyéb jogszabalyok, valamint az orszagos
teleptilésrendezési és épitési kovetelményekrdl sz616 253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet sem
irta el6, és az akkori technologia sem feltétleniil indokolta. Ugyanakkor egy masik tizemcsarnok
koltozése kovetkeztében az ott leszerelt légtechnika belizemelésre keriilt a csarnokban.

(253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet) (Altecovent, 2024)
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Az AIRVENT Légtechnikai Zrt. altal gyartott EMM-100 tipusu légtechnika (7. abra)
elsésorban csak a hiités miatt keriilt kiépitésre a teriileten, amit kizarolag nyari idészakban

hasznaltak. Téli idészakban nem volt mikodtetve, mivel kihittte volna az tizemet.

Javaslatomra a kazan egyik fiitokorét ledgaztattak és bekotottek a 1égtechnikai rendszerbe, igy
mar télen is tudjak biztositani a friss levegdt, amit a kazan elofit, illetve ki tudjak hasznalni a

légkezeldbe épitett hdcseréld rendszert is.

Ugyanakkor a légkezeld még nem miikodik tokéletesen, mivel a lecsapddo kondenzvizet a réd
kotott szivattya nem szallitja el, igy f€l6, hogy a szerkezetben pangd viz marad, ami kés6bb

legionella megbetegedést okozhat. Ezzel kapcsolatban kiilsé szakcéggel felvettiik a kapcsolatot.

Végeredményben szerencsés, hogy a légtechnikat sikeriilt atallitani téli-nyari lizemmodra,
mivel, ha a kés6bbiekben megtorténnek az ablakcserék, és az épiilet megkapja a szigetelést,

akkor a para bennragadna, és mar nem parasitani, hanem paramentesiteni kellene.

7. abra AIRVENT EMM-100 (Forras: sajat kép)

4.8. Fiiteés

Az lizem épitésekor az els6é kazan még a mostani TMK helyiség helyén volt, legalabbis a
korabbi tervrajzok errél tantiskodnak, illetve a korabbi kémény is még ott magaslik. Az

¢épiiletben beépitett berendezések hdigénye méretezett allapot mellett 418,6 kW.

A jelenlegi kazant, az 1990-es évek végén keriilt telepitésre az épiilet mellett egy konténerbe.
A FEG Vestal AF-105 fiitémodulbol keriilt 4 db kialakitasra, ezekb6l mar csak ketté miikodik,
az energiahatékonysaguk pedig igen korszerttlen és a mitkodésiik is megbizhatatlanna valt. A
flitésen feliil ezzel keriil eldallitdsra a hasznalati melegviz is. Bar a melegviz rendeltetésszertien

miikodik az tizem 6ltoz6iben, ugyanakkor a kazanokkal egyiitt telepitett FUTOBER AB 1600
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literes HMV puffertarold szigeteléssel nem rendelkezik, igy sok energia tiinik el, de nem csak
itt, hanem a mar roncsolodott hianyos csdszigeteléseken is. Sok helyen, akar kiiltéren is a

flitéscsovek szigetelés nélkiil maradtak, igy a megtermelt ho karba vész.

Jelenleg a teriileten a hdleadok vegyesen vannak. Az irodaépiiletben duplasoros acéllemez
lapradiatorok keriiltek felszerelésre, minden helyiségben megfelelden méretezve, ugyanakkor

termosztat szelepekkel még nem lettek ellatva a flitdtestek.

Az lizemcsarnok teriiletén az elkeritett lizemegységekben szintén radiatorokkal oldottdk meg a
fitéseket, melyek a fal mentén az ablakok alatt helyezkednek el, de a csarnok kdzepén 1évo
tartooszlopokra felrogzitésre keriilt 6 db VTS Volcan VR Mini EC tipusu termoventilator (8.
abra), amelyek iranyitottan a csarnok egész teriiletét beftjjdk mindegyik irdnyban. A
csarnokbol nyilé kordbbi rampara berendezett balazohelyiséglemezfalai minimalisan
szigeteltek ugyan, de a toldajtd rései miatt huzatos, ezért szintén egy korszerii VTS
termoventilatort kapott, bar szerintem egy 48,20 m? helyiségbe, melynek a belmagassaga nincs
atlag 3 méter, egy 3-20 KW-os teljesitményii 2100 m®/h 1égszallitast ventilatort pocsékolas volt

beépiteni.

8. abra VTS Volcan VR Mini EC (Forras: sajat kép)

Azokon a teriileteken, ahol a radiatoros fiités megoldott, 2 db-ot, illetve a raktarnak hasznalt
teriileteken, ahol allandd6 munkavégzés nincs, csak temperalni kell a teriiletet, ott 4 db-ot

meghagytak a miikod6 régi FUTOBER TRA 226 tipusu termoventilatorokbol.

A légtechnikanal mar emlitettem, hogy a kazan eldremend agat, rakototték a 1égkezeld egység

flitékaloriferjére.
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Mivel a kazéan eléggeé elavult, igy sziikséges lenne a cseréje, melyre tobb ajanlatot is bekértiink,
illetve teljes épiiletgépészeti kiviteli tervdokumentacié is késziilt Hupuczi Adam Miklos
épiiletgépész mérnok és tervezo altal. Ez a tervdokumentacid a kazancseréken kiviil javasolta a
radidtorokra a termosztatikus fejek beépitését is, a tervezett szelepéllassal, valamint tovabbi

radiatorok beépitését is, mely terveket majd egy késdbbi fejezetben részletezek.

Sajnos a tervezésnél még nem lett figyelembe véve, hogy szeretnénk hdszigetelni az épiiletet,
valamint korszeriisiteni a nyilaszarokat, igy az eredeti 420 kW koriili hdigény érték vélhetden

talméretezett lesz.

4.9. Vilagitas

Az lizemben eredetileg régi fénycsé armaturdk voltak. Az évek sordn ezeknek a burkolata
megsargult, elkoszolddott, eltortek, valamint az elektronika résziik, a trafok tonkrementek. Az
elmult években cserélve lettek armaturaval egyiitt (ijabb tipusi LED fénycsovekre, melyek az
tizemben hosszanti iranyban végig, egymastol 4 méterenként lettek elhelyezve, kortilbeliil 4
méter magassagig leeresztve. Igy az iizemcsarnok teriiletén — fliggetleniil a természetes
fényviszonyoktol — 600-650 lux mérhetd. Ezaltal nétt a fény az iizemben, komfortosabba és
produktivabba valt a munkahely, mindemellett csokkent az energiafelhasznalas. Azoknal a
gépeknél, amelyek tovabbi fényt igényelnek, illetve a gépkezeldi allasokhoz kiegészité LED-
es vilagitast épitettek be. (Kaiserkraft, 2024)

Ugyanakkor a nyari idészakban a nagy liveg €¢s most mar viztiszta polikarbonat feliiletek miatt
nagyon sok természetes fény jut be a munkateriiletre, igy legfeljebb a reggeli és délutani
ordkban sziikséges a mesterséges megvilagitas, meg természetesen Osztol télig, ahogy

rovidiilnek a nappalok.

4.10. Jelenlegi energetikai koltségek
A harom 6 koltségelem a viz, a gaz és az aram. Az lizemnek technolodgiai vizfelhasznalasa

jelenleg nincs, vizfogyasztas kizarolag csak szocialis felhasznalasbol van.

A gazt a flités és a csekély mennyiségli melegviz eldallitdsara hasznaljak. Az épiilet rossz
energetikai tulajdonsagai és az elavult kazdnok miatt a gdzfogyasztas tetemes, nem beszélve a

rezsi arak emelkedésébdl adodo hatalmas tobbletkoltségekrol.

A villamos energia a technoldgia miatt keriil felhasznalasra. Itt gondolok maguknak a gépeknek

a miikodésére, a kompresszor lizemeltetésére, a vilagitasra stb.
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Sikeriilt 2015-ig visszamendleg az Osszes energidra adatot beszereznem, melyeket tobb
szempontbol is lehet elemezni, mint példaul a fogyasztasok valtozasa és ezzel dsszefliggésben
az arak alakulasa, mely 2022-ben volt a legdrasztikusabb. Természetesen az energia
hasznalatokat bdven befolyasolja, hogy épp milyen és mennyi technologiat hasznal az tizem.
Mint mar emlitettem, 2022-ig alapvet6en csak kotészeti segédmunka volt jellemz6 az tizem
tevékenységére, amit néhol egy-egy masik nyomtatasi tevékenység kiegészitett. 2022-ben
ugyanakkor az iizem egy része bérbeadasra keriilt, mely teriileten nagyiizemben tortént a
digitalis konyvgyartas. Igy ezt a két idészakot jelenleg kiilon venném és a késdbb is az egyes
megtériilések szdmoldsanal kiilon bontom, ha sziikséges. Itt nem feltétleniil csak a
villamosenergia ndévekedésre gondolok, hanem a nagyobb létszdm miatt a tobb miiszak

eléfordulasa esetén a fiités, hiités, 1égtechnika miitkodésébdl adodo fogyasztasokra.

Villamosenergia

2015-t61 2021-ig atlagosan 93 MWh villamosenergiat hasznaltunk el évente. Sajnos az évek
alatt elég nagy differenciaval, mig az elsé két évben 125 MWh koriil volt a fogyasztas, a
rakovetkezo két évben leesett 55 MWh atlagra, majd 2019 és 2021 k6zott realizalodott 95 MWh
értéken. A havi elosztas szinte rendszeres, nincsenek nagyon kiugrd honapok egyik iranyba

sem.

Az arak alakuldsanak tobb valtozoja is van, 2022-ig 4tlagosan tobb mint 3,5 millié forintot
fizettiink villanyszamlara. Mivel nem lakossagi iigyfelek vagyunk, igy az dramszolgaltatok
koziil korabban lehetett valasztani, igy évente arajanlat alapjan tortént a valasztas, ki milyen
aron tud szolgaltatni. A masik valtoz6 tényez6 az Eurd arfolyam volt, mivel a szdmlakon 1évo
aramdijat Eurdban hataroztak meg, igy el6fordulhatott, hogy a fogyasztas tobb volt, de a
kedvezdébb arfolyam miatt kevesebbet, de volt, hogy forditva, a kevesebb fogyasztasra tobbet
fizettliink. Lényegében a legalacsonyabb és legdragabb szamla kozott sem volt vészesen nagy

eltérés az atlagtol.

2022-ben az addigi atlag 93 MWh-rdl 174 MWh-ra, mig 2023-ban 218 MWh-ra emelkedett a
fogyasztas. A nagy ugras 2022 méjusaban tortént, amikor a bérl6 elkezdte a gyartast. Ekkor az
addigi 9000 KWh atlag felugrott 17,5 MWh-ra.

Az orosz-ukran konfliktus kirobbanasat kovetden a vallalatok szamara a rezsicsokkentett arakat
eltoroltek, igy 2022 juliusatol kezdédben a villamos energia arak az 6tszordsére emelkedtek.

fgy a havi 175.000 Forintos szamlak helyett jottek a kozel 1,5 millio forintos szamlak.

26



Természetesen ekkor a vallalatnak nagyobb érdeke volt mar, hogy csokkentse az
energiahasznalatot, igy tobbek kozott elkezdte a vilagitast energiatakarékosabbra cserélni,
illetve a cégen beliil kampanyolni, hogy a profit érdekében a dolgozok maguk hogyan tudjak
csokkenteni az energiafelhasznalést, és raszoktattdk a dolgozdkat, hogy kapcsoljak le a villanyt,
foloslegesen ne jarassak a gépeket, huizzak el a sotétitd fiiggdnyt lampa helyett stb. Ez a mai
napig térekvés a vallalat részérdl, és folyamatosan dijazzak azokat a dolgozokat, akik olyan
otlettel allnak el6, ami segiti a sporolast. Az utolsd ilyen beruhazas a folyosok és
mellékhelyiségek mozgasérzékelokkel vald felszerelése volt, mely csak akkor vilagitja a

tereket, ha tényleg sziikséges, és nem maradnak foloslegesen felkapcsolva a ldmpak.

A statisztikdbol latszik, hogy 2023 utolsé negyedévére mar sikeriilt a szamlakat boven 1 millid

forint és 16 MWh ala szoritani, ahogy az 9. szamu abran latszik.

9. abra Villamosenergia kimutatas (Forras: sajat szerkesztés)

250
200

- Blsannp

0

- Fogyasztas [MWh]
P  iccs milli6 Forint

 Kbltség [millié Forint] , , ,
Fogyasztas [MWh] 119 136 60 50 94 95 98,2 173,8 218

Gaz

A géaz hasznalattal kapcsolatban nincsenek akkora valtozasok a fogyasztas terén, mivel
lényegében nagy befolyasold tényezd nem valtozott. A téli hdmérséklet természetesen nagyban
befolyasolja az elégetett mennyiségeket. Az éveket vizsgalva azt latjuk, hogy csak az utdbbi
par évben nétt meg a valamelyest a fogyasztas, melyet magyarazhat a boviild technologia és a
1étszam, mivel utobbi a 70 f6rdl 100 £6 folé emelkedése, magaval hozhatta a melegviz hasznalat

megnovekedését is.

Szamokban kifejezve 2021-ig évente atlagosan 42 ezer m, 2022-ben 57 ezer m* majd 2023-
ban mar 63 ezer m® gz keriilt elfogyasztasra, ahogy a 10. abran is latszik. Ahogy mér korabban
részleteztem, az elavult, régi kazanok cseréje, a csoveknek ¢és a HMV tarolonak, illetve a
maganak az épiiletnek és a nyilaszaroknak a szigetelése nagy mértékben lecsokkentené a

fogyasztast.
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Az arak enyhén eltéréen alakultak az aramhoz képest. A kapott adatok alapjan a 2021-ig
jellemzé atlag 42 ezer m-re atlagosan éves 5,5 millié forintos szamla érkezett, viszont
visszaosztva az elfogyasztott kobméterekkel nagyban ugrald értékeket kapunk. Mivel a gaz
értékét nem feltétleniil az elfogyasztott m® adja, hanem a fiitéértéke, illetve itt még nagyobb
szerepet jatszik a kereskedd, valamint az aktualis Eur6 arfolyam, igy nehéz kikalkulalni pontos

m? arakat.

Ami a havi elszdmolasokbol lathatd, hogy itt is nagy hatdssal volt a 2022 szeptemberében életbe
1ép6 tarifavéltozas, ami dupldjara emelte a dijakat. Természetesen az életbe 1épd
jogszabalyvaltozasok, melyek lehetévé tették a hlivosebb munkahelyek biztositasat a téli
iddszakban, sok energiat megsporoltak a vallalatnak. De sok céget arra 6sztonzott ez a dragulas,

hogy a fiitési rendszeriikon valtoztassanak, és ne hagyjak elszokni a megtermelt hot.

10. abra Gazenergia kimutatas (Forras: sajat szerkesztés)

50

40

30

20 Fogyasztas [ezer m3]

lg [ ' - = = y ' ' l Kéltség [millié Forint]
2015. 2016. 2017. 2018. 20189. 2020. 2021 2022. 2023.

Koltség [millio Forint] 38 75 54 38 4 6,4 7,5 9,5 15,7
Fogyasztds [ezer m3] 42 46 32,9 44 46 32,9 48,6 57 63

4.11. Jelenlegi felujitasi problémak és stratégia

Jelenleg a vallalatnak nincsen karbantartasi stratégidja. Tervben van, hogy a gépekkel
kapcsolatban kiadasra keriiljon egy anyag, de az a létesitményeket nem érinti. Az épiiletekkel
kapcsolatban kiilsé szemléloként nem elére tervezetten torténnek a felujitasok, hanem sok
esetben, ha egy 0j gép érkezik, akkor annak a helyét felgjitjadk. Masik nehezitd tényezd, hogy
folyamatosan valtozik a piac, befolyasolja a termékeket a digitalizacid, az inflacid és a
valutaarfolyam, ami egyes termékeknél mar oly modon csokkenti az arrést, hogy nem éri meg
gyartani, masik termékre meg nd a kereslet. Igy véltozik a technoldgia, a gépek egy részét
félrerakjak, masokat eldvesznek, egyesesetekben t6bb emberi munkaerére van sziikség, masik

esetben gépire vagy €épp tobb raktarozasi teriiletre.

Ebbdl adddodan ez az lizem is né¢hany évig zarva volt, majd a févarosi munkaerdhiany miatt

inkdbb megnyitott, mert sziikség lett a kétkezi munkaerdre, illetve a raktarozasi kapacitasra.
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A vallalat szervezeti felépitése fovarosi kdzpontu, ott van minden osztaly, amely a szervezési
¢s iranyitasi munkakat ellatja, a telephelyeken csak egy-két f6 van, aki kapcsolattartoként

helyben tudja az informacidkat szolgaltatni.

Ez idaig a vidéki telephely folyamatosan tovabbitotta a problémakat és hibdkat, illetve a
fejlesztési lehetdségeket, de ez a ,,headquarter” mérlegelése soran keriilt jovahagyasra vagy
elutasitasra, illetve mindig vartak valamilyen palyazatra, amibe az adott felyjitasokat,

fejlesztéseket bele lehetett rakni.

A vallalat nem rendelkezik sajat, 6nallo brigaddal, akik tervezetten néhany €v alatt a festéssel
korbe tudnanak menni, cserélnék az elhasznalt parkettakat, vagy elvégeznék az egyéb feltjitasi
munkdakat. Minden ilyen fajta munkara kiils6 vallalkozot vesznek igénybe, igy a felujitasokat,

butorcseréket stb. folyamatosan hatraltatja a kiilsé vallalkozo6 leterheltsége.

Masik nehezité tényezd, hogy az iizemben nincs leallas, nincs egy olyan iddszak, amikor
tervezetten ledllnak a termeléssel, és akkor betervezhetden el lehetne végezni a feltjitasokat.
gy minden menet kozben zajlik, amit probalnak ugy idéziteni, hogy a termelést ne befolyésolja,

igy igyekeznek elore dolgozni, majd a beruhdzas utan ledolgozni a hatranyt.
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5. Jelenlegi tervek

Ebben a fejezetben azokat a folyamatokat szeretném bemutatni, melyek az elmult években
felmertiltek és terv szinten, illetve arajanlat szinten készen allnak a kivitelezésre. Természetesen
¢szszeribb lenne eldszOr az épiilet szigetelését és nyilaszarok korszertsitését kivitelezni, majd
a valtozd hoéigény alapjan a kazdnok és egyéb fiitési megoldasok tervezését/ujra tervezését
végrehajtani, de alapvetden a véllalatnal az aldbbi sorrend alakult ki, bar a brikettflitést végiil

elvetették.

5.1. Brikett futés

Sokaig tervben volt, hogy az iizemcsarnok hatsé raktar kontingensébdl egy 50 m2-es részt
levalasztanak és két papirbrikett eltiizelésére alkalmas kazant épitettnek be, ezzel rasegitve a

jelenlegi flitési rendszerre.

Alapvetben az 6tlet adta magat, mivel a termelés mellékterméke, a papirnyesedék rendelkezésre
allt és az a vallalkozo6, aki elszéllitotta id6rdl-idore a temérdek papirhulladékot, brikettet is
készitett. Igy alacsony aron visszavasarolhattuk volna a hulladékunkat, mely mar alkalmas az

eltiizelésre.

Ugyanakkor a brikettel valo tiizelés tobb problémat is felvetett. Egyfeldl az értékes, temperalt
raktarbol vett volna el Gjabb helyet maga a kazanhaz, melynek tiizvédelmi szempontbol magas

kovetelményei lettek volna a papirnyersanyag raktarra nézve.

A briketteket ugyancsak be kellett volna raktarozni, tarolni, majd sziikség lett volna egy
kazanmesterre, aki folyamatosan adagolja a kazdnnak, majd az égésterméket eltavolitja, ami
meg szintén hulladékként keletkezik, illetve sok port okozott volna a kazan kdrnyezetében, amit

meg az lizemben folyamatosan probalunk kisziirni.

Kornyezetvédelmi szempontbdl — gondolva az j ESG elvarasokra — ez a technologia nem

annyira z0ld, mint a papir Ujra hasznositasa.

A tobb millio forintos bekeriilési koltség lassan tériilt volna meg, féleg azzal szamolva, hogy a
jelenlegi kazan feltjitasa is tervben van, nem beszélve az épiilet szigetelésérdl és a nyilaszarok
cser¢jérdl, ami drasztikusan csokkenteni fogja a fiitési sziikségletet. Bar abban az esetben, ha
mi allitottuk volna el6 a briketteket is, akkor a fiitdanyag ugymond mar ,,ingyen” lett volna, de
maga a gép is tobb millios tétel lett volna, ami ujabb helyet és huménerdforrast igényelt volna,

nem beszélve az éves karbantartasi koltségekrol.
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5.2. Kazancsere

A korabban részletezett elavult félig miikddé FEG Vestal kazan helyett 4 db Fondital Itaca CH
KR 120 tipust kondenzécids fiitdé késziiléket terveztiink be. Az eddigi 480 kW névleges
teljesitmény és 50,5 m%h maximalis gazfogyasztas, 460 kW teljesitményre és 48,68 m®/h
gazfogyasztasra csokkenne. Mivel jelenleg a két 6reg kazannal is az enyhe telek atvészelhetéek
voltak, igy ugy gondolom, hogy az 0j kazanok bdven fogjak tudni teljesiteni a sziikséges
feladatot. Eredetileg 418,6 kW jelenleg az épiilet energiaigénye, de 2025-re meg fog valosulni

az energetikai felyjitas, igy ez nagymértékben csokkeni fog.
A gazvezeték, ami jelenleg rendelkezésre 4ll a teriileten megfeleld, valtoztatasokat nem igényel.

Az lizemben sziikség lesz még a flitéscsovek egy részének a cseréjére a korrdzid miatt, valamint
azok csohéjakkal valo ellatasa. Az elkeritett lizemegységek teriiletére, a szamitasok tovabbi
radiatorok telepitését indokoljédk. Ezen tilmenden minden radidtor megkapja a termosztatikus

fejet, amelyet az elére megtervezett értéken tizemeltetnek.

5.3. Nyilaszaro cserék

Az épiiletben jelenleg még az 1970-es években beépitett nyilaszarok vannak, fémkeretben, egy
réteg livegezéssel. Felmérés szerint dsszesen 310 m?az dsszes ablak feliilet. Az ajtokat illetéleg
szintén az eredeti fém, illetve néhol egyrétii tivegbetéttel ellatott bejaratok vannak melyeknek

osszesen 60m? a feliilete.

Az épiilet két részre tagolodik, a csarnok részre és az irodaépiiletre, ezek teljes homlokzati
feliilete: 1480 m?

csarnok: 72 méter hosszu, 36 méter széles, 5,1 méter magas = 918 m?
iroda: 18 méter hosszu, 36 méter széles, 6,9 méter magas = 562 m?
Tehat az épiilet 21%-a ablak, tovabbi 4% ajto, 6sszesen az épiilet feliiletének 25%-a nyilaszaro.

A homlokzatra szdmolt jelenlegi hdveszteség 1110 m? feliileti 30 cm vastag vasbeton esetén
2,76 W/m?K, valamint 310 m? egyrétegii 4 mm iiveg esetén 5,94 W/m?K®. Vélhetden az
elvetemedett fém ablakkeretek miatt ez az érték még magasabb lehet. Az ajtok esetében nem

talaltam pontos adatokat, hogy mekkora a hd atbocsatasuk, igy a WinWatt programban az

5 Pannon (2006): Hészigetelés kalkuldtor. Pannon épiiletenergetika honlapja. Letdltés datuma: 2024. oktéber
17. forras: https://www.pannonmuhely.hu/energetika/hoszigeteles-kalkulator.php
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Aluminium 55 mm-es kétkamras profilt vettem alapul, melynek az értéke 3,8 W/m?K. A
nyilaszarokra vetitett h atbocsajtas 0sszesen 1841,4 W/K az iivegre, illetve 228 W/K az
ajtokra, 0sszesen 2069,4 W/K. A fal ho atbocsajtasi tényezodje 3063,6 W/K. Teljes homlokzatra
nézve 5133 W/K.

Az lizem 2023. januarban kért ajanlatot az 0sszes nyildszaro cseréjére, akkor Veka Effectline
70, haromrétegli, argonnal toltott nyilaszarokra kaptunk ajanlatot, melynek az U értéke 1,2
W/m?2K. Mivel igy az ajtok is ebbdl a szerkezetbdl késziiltek volna, igy a 370 m? esetében 444
W/K-re (az ablakok tekintetében o6todére) esik vissza az energiasziikséglet. Igy a teljes
homlokzatra vetitve 3507,6 W/K, ami 68%-a a kiindulasi értéknek, igy mondhato, hogy 1/3-al
lehet csokkenteni a flitésrezsi arat, tehat a gdzfogyasztast. Természetesen a nyari iddszakban is
csOkkeni fog a villamosenergia felhaszndlads, mivel a klimdk esetében is harmadannyi

energiasziikséglete lesz.

A Kkapott arajanlat 44 millié forint volt, az éves gazfogyasztas 2023-ban 15 milli6 forintba
kertilt, igy koriilbeliil 10 évre lehet saccolni a megtériilést, ha csak a nyilaszarok cseréjét

végezziik el.

Megjegyezném, hogy 2024-t61 az energetikai kovetelmény a PVC keretszerkezetli homlokzati

iivegezett nyilaszarok esetén 1,1 W/m2K.

(befektetés/megtériilés; klimatikus viszony valtozasok — természetes szell6zés megsziinése —

penész, friss levego),

5.4. Leégtechnikai fejlesztések
A légtechnika fejlesztése jelenleg is folyamatban van, a mar leirtak szerint a kazan fiitése
csatlakoztatva keriilt a kezelOre, igy varhatdan tudjak majd igy hasznélni a légtechnikat a téli

idészakban is és a hdcserélonek és az eloflitésnek koszonhetden nem fogja kihiiteni az épiiletet.

Sziikségesnek tartanam, hogy ne csak a nagy csarnokban torténjen meg a levegdcsere, illetve
pétlas, hanem a levalasztott helyiségekbe is torténjen a bevezetés, valamint az elszivas
biztositasa, gondolok itt a raktarhelyiségekre, iroddkra, egyéb lizemegységekre, ahol allandé

tartozkodas van a dolgozok részérdl.

Ugyancsak fontos lenne a friss levegdcserén kiviil a technologiakbol adodo elszivasokra,
szintén kiilon hovisszanyerdvel ellatva, hogy egy olddszeres hasznalat esetén ne szivjuk ki a

hideget/meleget a térbol, évszaktol fiiggden. (Fuchs, 1910) (Dr. Kovacs, 1981)
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Az 61toz06k és a vizeshelyiségek a jelenlegi nem igazan jol zarodo ablakokkal eléggé parasak és
kellemetlen szagtak, igy ezeken a teriileteken is sziikséges lenne a légtechnika felujitasa,

cseréje a nagyobb komfort elérése miatt.
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6. Tovabbi fejlesztési lehetoségek
6.1. Napelem

A napelemes rendszerek jelentés koltségmegtakaritast eredményezhetnek, kiilonosen a
villamosenergia-szamlak csokkentésében. A jelenlegi villamosenergia-koltségek alapjan egy
jol méretezett rendszer akar 100%-ban fedezheti az éves energiafogyasztast, csokkentve az
aramszamlakat, és a felesleges energiat visszataplalhatjuk a haldzatba, ami tovabbi bevételi

forrast jelenthet.

Egy napelemes rendszer beruhazas nagyban hozzajarulna a kornyezeti fenntarthatésaghoz,
mivel a napenergia megujuld forrds, és nem jar karosanyag-kibocsatassal. Ezzel az {izem
Iényegesen csokkentheti a szén-dioxid-kibocsatasat, és pozitivan jarulhat hozza a vallalat

okologiai labnyomanak csokkentéséhez.

A napelemek beruhéazasi koltsége az elmult években jelentdsen csokkent, mig a hatékonysaguk
folyamatosan nétt. A tipikus megtériilési id6 egy jol tervezett napelemrendszer esetében 7-10
¢év koriili, utdna a rendszer gyakorlatilag ingyen termeli az energiat. Emellett a rendszerek

¢élettartama elérheti a 25-30 évet is.

Az ilyen nagysagrendii energiaigény ellatdsa napelemrendszerrel egy fontos 1épés lehet a
fenntarthat6 energiahasznélat felé. A napelemek tervezésekor tobb tényez6t is figyelembe kell
venni, hogy a lehetd legjobb eredményt érjiik el, ilyenek az energia igények, ebbdl adodo

méretezes, telepitési szempontok stb. (Tiszta Energiak, 2024)

A napelemrendszer tervezése soran elsddleges cél, hogy a rendszert ugy méretezziik, hogy
fedezze a 1étesitmény éves villamosenergia-fogyasztasat. Jelen esetben az éves fogyasztas 175-
220 MWh, ami havi bontasban 15-20 MWh fogyasztast jelent. Egy ilyen mértéki

energiaigényhez egy kozepes vagy nagy méretli napelemes rendszerre lesz sziikség.

A napelem teljesitménye fligg az egy panel altal eldallithato energiatol, melyet kilowattoraban
(kWh) adnak meg, amely fiigg a napelem tipusatol (példaul polikristalyos vagy
monokristalyos). Altalanossagban, egy 1 kWp teljesitményii napelem éves szinten koriilbeliil
1000-1200 kWh energiat termel Magyarorszagon, ami az adott telepités helyszinének éghajlati

¢s napfényviszonyaitol is fligg.

A cél tehat az, hogy olyan rendszert tervezziink, amely 175-220 MWh energiat tud biztositani

évente. Ezért a kovetkezd képlettel szamolhatjuk ki a sziikséges rendszer teljesitményét:
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Eves fogyasztas (kWh)
Helyi éves napsiitéses 6rakbol termelhetd energia (kWh/kWp)

Sziikséges kWp teljesitmény =
Tehat, ha a 1étesitmény éves energiaigénye 200 MWh (200.000 kWh), és 1 kWp napelemes
rendszer évi 1100 kWh energiat termel, akkor:

200000
1100

Sziikséges kWp = ~ 182kWp

Ez tehat azt jelenti, hogy a l1étesitmény energiaigényének teljes kielégitéséhez hozzavetdlegesen

egy 182 kWp teljesitményli napelemrendszerre lenne sziikség.

Jelenleg a piacon elérhetd napelemek teljesitménye széles skalan mozog, jellemzéen 350 Wp -
600 Wp kozott. A nagyobb teljesitményti panelek hasznéalata csokkenti a sziikséges panelek
szamat ¢és ezzel valamelyest a telepitési teriiletet, viszont érdemes magasabb koltséggel is

szamolni.

Kétféle tipust napelem létezik most a piacon, az egyik a monokristdlyos napelemek, ez az
elterjedtebb, mivel hatékonyabbak és hosszabb élettartamtiak, mint a polikristalyos tarsaik.
Hatékonysaguk kb. 18-22 %. A masik tipus a polikristalyos napelemek, melyek olcsobbak, de
kevésbé hatékonyak, hatékonysaguk altalaban 15-18% koriil van.

A tervezett 450 Wp monokristalyos napelemek hatékonyabbak lesznek, kiilondsen, ha a

panelek nem optimalisan dél felé tajoltak.

En tervezésnél egy 450 Wp teljesitményli monokristalyos napelempaneleket vettem
figyelembe, mivel ezek hatékonysdga magas, és kisebb helyet foglalnak, valamint ar-érték

aranyban ezek most megfizethetobbek.

Egy 450 Wp panel évi atlagosan 495-540 kWh energiat képes termelni a magyarorszagi

napsiitéses orak alapjan. A teljes rendszer kapacitasat a kovetkezoképpen szdmolhatjuk ki:

Sziikséges kWp

Sziiksé lek szama =
Zukseges paneiek szama Egy panel kWp teljesitménye

A korabban szamitott 182 kWp igény alapjan:

182000
450

Sziikséges kWp teljesitmény = = 404 db panel
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Tehat korilbeliil 404 darab 450 Wp teljesitményti napelem panelre lesz sziikség a létesitmény

éves energiaigényének kielégitésére.

A rendelkezésre 4ll6 tetdfeliilet 2600 m? (72 méter x 36 méter), ami boven elegendd egy ekkora
északkeleti-délnyugati fekvés nem a legoptimalisabb a napelemes rendszerek szamara, mert a
legjobb hatasfokot dél felé tijolt panelek esetén érhetjiilk el. A délnyugati fekvés miatt
valosziniileg csokkenni fog a panelek teljesitménye, ezért a rendszer hatékonysagat alaposan

optimalizalni kell.

A telepitéskor figyelmet kell forditani az esetleges arnyékolasi tényezdkre, mint példaul
kémények, fadgak vagy mas épiiletek, amelyek csokkenthetik a napelemek teljesitményét. Az
optimalis ddlésszog Magyarorszagon 30-35 fok, ami maximalizalja a napsugarzas elnyelését.
Mivel a tet6 lapos, sziikség lehet tartoszerkezetekre a megfelelé délésszog eléréséhez. Ezek
aluminiumbdl vagy horganyzott acélbol késziilnek, és biztositjadk a panelek stabilitasat,

valamint védelmet nyujtanak a sz¢l- és hoterheléssel szemben.

Egy 450 Wp teljesitményli panel mérete altalaban kb. 1,7 m? (1,9 méter hosszi és 1 méter

széles). Ha 404 panelt terveziink telepiteni, akkor ennek helyigénye:
Helyigény = 404 x 1,7 m? = 686,8 m?

Ez azt jelenti, hogy a panelek elhelyezése konnyedén megvalosithat6 a rendelkezésre allo 2600
m? feliileten, figyelembe véve az optimalis délésszoget (kb. 30-35 fok) €s a tdvolsagokat a

panelek kozott, amelyek sziikségesek az arnyékhatds minimalizalasahoz.

Ha a panelek merdlegesen lesznek elhelyezve az épiilethez képest, és dél-nyugati tajolasban,
akkor fontos, hogy a sorok kozotti tdvolsagot tigy tervezziik, hogy a panelek ne arnyékoljak

egymast. Ez altalaban kb. 2-3 méter tavolsagot igényel sorok kozott, a dolésszogtdl fiiggden.

A tetd hossza 72 méter, tehat egy sorban hozzavetdlegesen 36 panel fér el (1,9 méteres

panelhossz alapjan). Igy:

Sziikséges sorok szadma = 36~ 11 — 12 sor

Ez az elrendezés a panelek optimalis tajolasaval és soros elhelyezésével a tetdn biztosithato.
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Az inverterek a rendszer kritikus elemei, mivel ezek alakitjak at a napelemek altal termelt
egyendramot (DC) valtakozé aramma (AC), amit az épiilet hasznalni tud. Az inverterek
méretezése Kritikus, figyelembe kell venni a teljes rendszer teljesitményét, és célszerii legalabb
92-95%-o0s hatékonysagu invertereket valasztani, hogy biztositani tudjuk a rendszer hatékony

miikddését és az energiatermelést a kiilonbozd napszakokban.

Egy 182 kWp rendszerhez valdszinlileg tobb inverterre lesz sziikség, az inverterek

Osszteljesitménye 190-200 kW kortili lenne.

Az ilyen méretli napelemes rendszerek telepitési koltsége tobb tényezotdl fligg, beleértve a
panelek tipusat, az inverterek szamat, a tartoszerkezeteket, valamint a telepitési dijat. Az atlagos
koltség egy 1 kWp rendszerre telepitéssel egylitt Magyarorszdgon kdriilbeliil 300.000-450.000
Ft/kWp. Tehat egy 182 kWp teljesitményii rendszer esetében a kdltségbecslés:

Koltség = 182 kWp x 350.000 Ft = 63.700.000 Ft

Az ar fiigg a kivalasztott panel tipusatol, az adott helyszinen torténd telepitési nehézségektdl és
az esetleges egyedi igényektdl, de az éves 15-23 milli6 forintos jelenlegi villanyszamlaval, akar

5-7 év alatt megtériilhet, fleg ha sikeriil egy palyazat keretén beliil timogatast szerezni ra.

6.2. Akkumulatoros energia tarolas lehetoségei

Az energia taroldsa kulcsfontossagl lehet a napelemes rendszerhez, kiillondsen akkor, ha a
létesitmény célja a fliggetlen energiaellatds aramkimaradasok esetén, illetve, ha az
energiafogyasztas ¢és a termelés iddben eltérdek (példaul éjszakai miiszak). Az akkumulatoros
tarolas segit abban, hogy a napelemes rendszer altal termelt tobblet energiat késobb, csticsidon

kiviil is fel lehessen haszndlni, vagy akar dramkimaradas esetén is legyen aramellatas.

Az akkumulatoros rendszer elemei az akkumulatorok, melyek maguk az energiatarolo
egységek, amelyek tobb modulbol allhatnak, és dsszekapcsolodnak a napelemes rendszerrel és
az inverterrel. Az inverterek és vezérlok az akkumulatorok miikodését szabalyozzak,
amelyeken keresztiil az energia aramlik a haldzatba vagy a létesitmény felé¢. Az inverternek
tamogatnia kell a kétszintli miikddést (a napelemek és az akkumulator kozotti atkapcsolast). A
BMS (Battery Management System) az akkumulatorok feliigyeleti rendszere, ami biztositja a
biztonsagos és hatékony mitkodést, figyeli a toltést, kisiitést és a homérsékletet. (Opera Solar,
2021)
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A létesitmény éves energiafogyasztasa 175-220 MWh, ami havi szinten 15-20 MWh energiat
jelent. Az energiatarold rendszer méretezése attol fligg, hogy orara/miiszakra/napra szeretnénk
fedezni az energiaigényt tarolassal, illetve milyen célbdl sziikséges az akkumulatorok

hasznalata (példaul csak aramkimaradas esetére, vagy minden ¢éjszakai fogyasztas fedezésére).

Tegyiik fel, hogy egy olyan tarolasi rendszert szeretnénk kialakitani, amely képes az éjszakai

miszakra fedezni az energiaigényt.

A létesitmény napi energiasziikséglete 500-600 kWh koriil alakul, de a napelemes rendszer
napkodzben folyamatosan biztosit energiat a miikodéshez. Ennek megfeleléen az akkumulatoros
rendszer kapacitdsat nem a teljes napi igény fedezésére, hanem a napnyugta utin sziikséges

energiamennyiség tarolasara kell méretezni.

Az esti €s éjszakai energiaigénynél feltételezziik, hogy kevesebb energidra van sziikség, mivel
kevesebb a munkavallalo, az irodai dolgozok legtobbszér nem dolgoznak, igy a Iétesitmény
napnyugta utan még 150-200 KWh-t fogyaszt. Ez ugyanennyi tarolasi kapacitast igényel, hogy

¢jszaka elegendd energidt biztositson.

Amennyiben napkdzben a napelemek tobb energidt termelnek, mint amennyi azonnal
felhasznalhato, a felesleget szintén az akkumulatorok taroljadk. Azonban a pontos
tobbletkapacitas sziikséglete a napelemek méretétdl €s a tényleges napi termelési profiltol fog

majd fiiggeni.

Javasolt akkumulatorkapacitas tehat 150-200 kWh kozottire tehetd, hogy az esti és ¢éjszakai
energiaigényt megbizhatoan fedezze, és lehetdséget biztositson az esetleges tobbletenergia

tarolasara is, de egy tobb Oras aramsziinet se okozzon napkézben gondot.

Kordbban oOlomsavas akkumulitorokat hasznéltak, melyek olcsobbak, de alacsonyabb

energiasliriiséggel és rovidebb élettartammal rendelkeznek (4ltalaban 3-5 év).

A litium-ion akkumulétorok jobban alkalmazkodnak az ipari méretli rendszerekhez és hosszu

tava energiatarolasi igényekhez.

Az akkumulatorok jelenleg leggyakrabban hasznalt tipusai napelemes rendszerekben a Litium-
ion vagy litium-vasfoszfat (LiFePO4) akkumulatorok, amik a legnépszeriibbek a magas
energiasiiriségiik, hosszu élettartamuk és alacsony karbantartdsi igényiik miatt. Ezek akar

5000-7000 ciklus kisiitést is kibirnak, ami kb. 15-20 éves élettartamot jelent.
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Az akkumulatorok altal tarolt egyendramot egy inverter alakitja at valtodramma, amely
illeszkedik a létesitmény energiarendszeréhez. Ezen kiviil toltésszabalyozo is sziikséges a
tultoltés és a mélykisiilés megakadalyozasara, ami meghosszabbitja az akkumulatorok

¢lettartamat.

Célszerti az akkumulatorrendszerben némi tartalék kapacitast is kialakitani, amely lehetové
teszi az id6jards miatti termelési ingadozasok vagy az esetleges csucsterhelések kezelését.
Ennek érdekében tovabbi 10-20% tartalékkal érdemes kalkuldlni a meghatarozott

alapkapacitashoz viszonyitva.

A jelenlegi arak alapjan a litium-ion akkumulatorok ara 120.000 - 160.000 Ft/kWh kozott
mozog. A 150-200 kWh kapacitasu akkumulator koltsége tehat:

150 kWh x 120.000 Ft/kWh = 18.000.000 Ft és 200 kWh x 160.000 Ft/kWh = 32.000.000 Ft,

igy Osszességében a tarolasi rendszer akkumulator koltsége 18 és 32 millio forint kdzé tehetd.

Az inverter €s toltésszabalyozok koltsége a rendszer méretétdl fliggéen tovabbi 5.000.000 -

crer

koriilbeliil 3.000.000 - 5.000.000 Ft kozott alakulnak.

Osszességében az akkumulatoros tarolorendszer teljes koltsége koriilbeliil 26.000.000 -

45.000.000 Ft-ra tehet6 a 150-200 kWh kapacitas figyelembevételével.

A napelemes rendszerhez kapcsolodd akkumulatoros tarolasra is vonatkoznak jogszabalyok és

engedélyezési folyamatok:

Tiizvédelmi eloirasok: Az akkumuldtoros rendszereket biztonsdgosan kell telepiteni és
karbantartani, kiilonos figyelmet forditva a tlizvédelmi szabvanyokra. (54/2014. (XII. 5.) BM

rendelet)

Helyi aramszolgaltatoi eldirasok: Az energia visszataplaldsara vonatkozo szabalyozasok és a

halézati csatlakozasi feltételek az akkumulatoros rendszerekre is kiterjednek.

Energetikai auditok: Nagyobb méretii rendszereknél el6iras lehet egy energetikai audit

elkészitése, amely igazolja a rendszer hatékonysagat és megfeleldségét.

6.3. Napkollektor

A napkollektoros rendszerek idealisak melegviz-eldallitasra és flitési rasegitésre, kiilonosen

olyan létesitményekben, ahol nagy mennyiségli meleg vizre van sziikség, mint példaul az ipari
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iizemekben. Egy olyan iizemben, ahol miiszakonként 30 f6 zuhanyzik le, és napi 2-3 miiszak
mukddik, jelentds mennyiségli meleg viz eldallitasa valik sziikségessé. A napkollektorok ezt
kornyezetbardt modon tudjak biztositani, és fiités rasegitésre is alkalmasak, kiilonosen az

atmeneti honapokban.

A napkollektorok termelése €évszakok szerint jelentésen valtozik, mivel teljesitményiik a
napsugarzas intenzitasatol és a nappalok hosszatol fiigg. A napkollektorok téli és nyari
teljesitménye kozott akar 4-5-szords kiilonbség is lehet. Az aldbbiakban részletezem a fobb

tényezOket és azt, hogy hogyan oszlik meg a napkollektorok termelése télen és nyaron.

Nyaron a napkollektorok kihasznalhatjak a nap folyaman érkez6 intenziv napsugarzast. Nyaron
a napsiitéses orak szama akar 10-12 ora is lehet és a beesési szdg is kedvezObb, ami jelentds
termelést biztosit. Ilyenkor a napkollektorok teljes kapacitissal tudnak iizemelni. gy a nyéri
honapokban (junius-augusztus) a napkollektorok a teljes éves termelésiik kb. 60-70%-at allitjak

elo.

Télen a napsugarzas intenzitdsa jelentdsen csokken, kiilondsen a kozép-eurdpai régioban. Az
alacsonyabb napszog ¢és a rovidebb nappalok miatt a napkollektorok termelése drasztikusan
visszaesik. Decembert6l-janudrig atlagosan 2-4 napsiitéses oOrara lehet szamitani
Magyarorszagon. Emellett a napsugarak beesési szoge sokkal meredekebb, ami rontja a
kollektorok hatékonysagat. A napkollektorok télen a teljes éves termelésiik minddssze 10-15%-
at adjak. Ezért a napkollektorok ebben az idészakban inkabb kiegészitd szerepet jatszanak, nem
pedig a f6 melegvizforrast biztositjadk. A hideg idészakokban a hdveszteség is novekszik a
kollektorok feliiletén, kiilonosen akkor, ha sikkollektorokrél van szo. Vakuumcsoves
kollektorok hatékonyabbak a hdveszteség csokkentésében, de még ezek sem tudjak teljesen

ellenstilyozni a téli napsugarzas alacsonyabb intenzitasat. (Zoldhaz, 2014)

Marcius-majus, illetve szeptember-november kozott az iddjaras kedvezdbb, de még mindig
nem olyan erds a napsugarzas, mint nyaron. Az atmeneti honapokban a napkollektorok a teljes

éves termelésiik kb. 20-30%-at termelik meg.

Annak érdekében, hogy a téli iddszakban is javitsuk a napkollektor hatékonysagat, az alabbi

megoldasok alkalmazhatoak.

Erdemes vakuumcs6ves kollektorokat hasznalni, mivel ezek jobb hészigetelést biztositanak,
igy télen is hatékonyabbak, mint a sikkollektorok. Ezeket a kollektorokat érdemes meredekebb
50-60° dodlésszogben hasznalni, mivel télen igy hatékonyabbak. (Wagner, 2024)
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A napkollektoros rendszerek csokkentik a fosszilis energiahordozdk hasznalatat, és hosszu
tavon jelentdés energiamegtakaritast eredményeznek, mely megujulé energiaforrasként

miukddik, igy csokkenti az tiveghazhatasu gazok kibocsatasat.

A rendszer méretezéséhez el6szor is fel kell mémi a létesitmény melegviz-igényét. Atlagosan
egy személy zuhanyzaskor 30-50 liter meleg vizet hasznal. Ezért a napi melegviz-sziikségletet
a kovetkezOképpen szamithatjuk ki, hogy miszakonként 30 fovel szamolva, a napi 2-3
miszakban mar 60-90 {6 fog tisztalkodni. Ha 4tlagosan 40 liter vizzel szamolunk, akkor 2400-

3600 liter melegviz igény sziikséges.

A napkollektoros rendszer képes lehet arra, hogy a fiitési rendszer energiaigényének egy részét
biztositsa, kiillondsen az atmeneti honapokban (tavasz, 6sz), amikor a fiités nem miikodik
maximalis kapacitason. Ez éltalaban a teljes flitési igény 20-30%-4at tudja fedezni, ami jelentds

energia-megtakaritast eredményezhet.

Két 6 tipust napkollektor érhetd el most a piacon, a sikkollektorok, illetve a vakuumcsdves
kollektorok. A sikkollektor egyszerlibb szerkezetii, kevésbé hatékony, de olcsobb. Ezzel
szemben a vakuumcsoves kollektorok hatékonyabbak, mert jobban megtartjak a hét, ezért egész
évben képesek meleg vizet eldallitani, és flitési rasegitésre is jobbak, kiilondsen hidegebb

1d6szakokban.

Az ipari létesitmények esetében, ahol egész évben jelentds melegviz-igény van, a
vakuumcsoves kollektorok ajanlottak, mivel ezek télen is képesek megfeleld teljesitményt

nyujtani.

Egy atlagos vakuumcsoves napkollektor napi 50-70 liter 60°C-os meleg vizet képes eldallitani
négyzetméterenként. Ahhoz, hogy a napi 2400-3600 liter melegviz-igényt fedezni tudjuk, a

szlikséges kollektorfeliilet:

Napi melegviz igény 24001 — 3600 [
Kollektor teljesitménye 60 liter/m2

Sziikséges kollektorfeliilet = =40 — 60 m?

Tehat egy 40-60 m? vakuumcsdves napkollektoros rendszer képes fedezni a napi melegviz-

szlikségletet.

A napkollektoros rendszerek esetén elengedhetetlen egy megfeleld méreti melegviztarolo
tartdly. A tartdly méretét a napi vizhaszndlat €s a napsiitéses orak szdma alapjan kell

meghatarozni. Mivel a napi vizigény 2400-3600 liter, ezért egy 3000-4000 literes tartaly
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sziikséges, amely képes tarolni a nappal eldallitott meleg vizet, és biztositani az esti és éjszakai
hasznalatot. Ez a meglév6 kazannal rendelkezésre all, igy tovabbi beruhazast nem igényel, csak
figyelmet, hogy kazancsere esetén, olyan HMV kertiljon kialakitasra mely alkalmas a kollektor

kezelésére.

A napkollektoros rendszer felépitése all magabol a napkollektorokbol, melyek a napenergia
Osszegyljtésére és hové alakitasara szolgald eszkozok. Ezekben egy hokozld folyadék
(altalaban fagyalld glicerin-oldat) aramlik, amely felmelegszik a napsugarzéas hatdsara, majd

hét ad at a viznek a hécserélon keresztiil.

A melegviztarolo tartaly egy nagy kapacitasu, jol hdszigetelt tartaly, amely a napkollektor altal
eldallitott meleg vizet tarolja, amig arra sziikség van. Hécseréldk a hokozlo folyadék hdjét a
melegviztarolonak adja at, igy biztositva a viz melegitését. Ehhez a szivattyuk biztositjak a
hokozlo folyadék keringetését a rendszerben, mig a vezérlok szabalyozzdk a rendszer

miukodeését, figyelve a hdmérsékleteket €s a napkollektor teljesitményét.

A napkollektorok képesek a flitési rendszerhez is hozzajarulni. Ehhez a napkollektor altal
termelt hot egy puffer tartalyba taplaljak, amelybdl a fiitési rendszer hdenergiat vesz fel. A
rendszer hatékonysaga azonban fiigg a napsugarzastol, igy télen vagy felhdés napokon nem

hatékony a rasegités.

A napkollektoros rendszer koltsége szintén fiigg a kollektorok tipusatol, a rendszer méretétol
¢s a telepitési koriilményektdl, de egy vakuumcsoves kollektor esetén az atlagos koltség
150.000 - 200.000 Ft/m? koz¢ esik. Ehhez adodik hozza a melegviztarol6 tartaly, a csovek, a

szivattyuk, a vezérldegységek ¢és a telepitési koltségek.

Osszességében egy napkollektoros rendszer a fent emlitett méretek alapjan kb. 9.500.000 -
18.500.000 Ft kozotti koltséggel valosithatd meg, melybdl a kollektorok (40-60 m?): 6.000.000
- 12.000.000 Ft, a melegviztarolo tartaly (3000-4000 liter): 1.500.000 - 2.500.000 Ft, a csovek,
szivattyuk, vezérlés: 1.000.000 - 2.000.000 Ft ¢és a telepitési koltségek: 1.000.000 - 2.000.000
Ft.

Epitési engedély alapvetéen nem sziikséges a kivitelezéshez, de a tetszerkezet terhelésének
figyelembevétele sziikséges lehet, szakértd bevondsaval. Tlzvédelmi szempontbol a hokozld

folyadé€k és a tartaly megfeleld szigetelése €s telepitése alapvetd tlizvédelmi eldiras.
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6.4. Fal- és fodémszigetelés

A korabban szamolt 1110 m2 feliilet 30 cm-es vasbeton jelenleg 2,76 W/m2K ho atbocsajtasi
tényezdvel rendelkezik. A 2024-es energetikai kovetelmény szerint a homlokzati falnak 0,24
W/m2K értékkel kell rendelkeznie egy uj épiilet esetében. Ebbdl addéddan legalabb 15 cm EPS

hészigeteléssel kellene ellatni az épiiletet.

A MAGYAR-Festék Kft. honlapjardl egy gyors online arajanlatkérés utan latszik, hogy a
komplett homlokzat szigeteléséhez az alapanyagar 6,745 millié Forint, amihez a munkadij 10-

15 millio Forint hozzaadodik.®

Ha kerekitiink20 milli6 forintra, akkor tizedére tudjuk csokkenteni a falon térténd ho
kibocsajtast, b6 3000 W/K-rél 266W/K-ra, ami a régi nyilaszarokkal is 5133 W/K-rdl 2335
W/K-ra, a felére valtoztatja.

Ezzel mar akar 5 éves megtériilés is elérhetd, a nyilaszard cserével egyiitt a 700W/K-ra
csOkkenthetd, ami a hetede a jelenlegi értéknek. A két beruhazas egyszerre valo kivitelezése a

megtériilési idot is csokkenti, véleményem szerint 8-10 év alatt megtériilne.

A fodémszigetelésrdl se feledkezziink meg, mivel a megtermelt hé itt tavozik. A jelenlegi
eldiras uj épiiletekre vonatkozdan 0,17 W/m2K. Ezaltal koriilbeliil 25 cm-es EPS szigetelést
lenne sziikség a tetdre telepiteni. Természetesen erre mar sziikséges a megfeleld rétegrend
kialakitdsa, valamint a zarasként egy UV allo6 PVC boritds, mely megoldana a korabbi

beazasokat is.

Fontos megjegyezni, hogy a tet6hoz vald hozzanyulds elétt mindenképpen sziikséges a
vizelvezetés probléméjat megoldani, valamint a meglévd villimvédelmet atrakni és

ujramindsittetni.

A tetéfeliilet 3200 m? melyre a 25 cm EPS szigetelés koltsége 35 millio forint koriil lenne
munkadijjal, és ehhez tovabbi 25 milli6 forint koltség jonne a fodém vizzarasa miatt, amikhez
a potmunkak még nincsenek benne. De természetesen szintén energiacsokkenést ériink el a

beruhazassal, és mellette az épililet védelmérdl is nagyban gondoskodunk. (Pannon, 2006)

6 Magyar Festék (2023): Homlokzati hészigetelés munkadijak 2024. Magyar Festék Kft. honlapja. Letdltés
datuma: 2024. szeptember 17. forras: https://hoszigetelorendszer.com/homlokzati-hoszigeteles-munkadijak-
2023
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Ezek a beruhazasok szintén nagyban novelik az épiilet arculatat, mely egy modern kinézetet

kolcsondzne az uzemnek.

Masik megoldas a homlokzati szigetelésre, hogy szendvicspanelbdl ,,falaznak™ fel egy el6tét
falat, igy rengeteg munka, 1d0 ¢és anyag tériilhet meg. Természetesen nem a legjobb szigetelési
forma és képzddik rengeteg hohid, de ekkora épiiletnél talan kevésbé szempont a tokéletes
zarddas. Az biztos, hogy egyedi dizdjnt lehet 1étrehozni a szendvicspanellel a szinterezés miatt,

idotallo, konnyebb a nagy modulokat felrogziteni, nem kell vakolni, szinezni kiilon stb.

6.5. Karbantartasi stratégia bevezetésének a lehetosége

A gyartdlizemek létesitményfenntartasa kritikus jelentéségli a biztonsag, a milkddés
folytonossdga és az lizem élettartamanak meghosszabbitasa érdekében. A karbantartasi
stratégia bevezetése, kiilondsen a rendszerezett és tervszerli megkdzelités alkalmazasa,
jelentésen hozzajarul az allagmegodvashoz ¢és a koltségek optimalizdlasahoz. Ebben a
bekezdésben szeretném részletezni a karbantartasi stratégia kiilonbozé aspektusait, és feltarni
annak Dbevezetési lehetdségeit egy gyartolizem Iétesitményfenntartasiban. A fébb
fokuszteriiletek kozé tartoznak az épliletszerkezeti elemek, mint a padozat, nyilaszarok,

kazanrendszer, elektromos halozat, vizhalozat, valamint a tizvédelmi rendszerek.

A karbantartasi stratégia kialakitdsa és bevezetése soran figyelembe kell venni a gyartoiizem
jellegét, a gépek ¢és rendszerek életciklusat, valamint a gyartdsi folyamat intenzitasat. Az

altalanos elvek az alabbiakban foglalhatok 6ssze:

Rendszeres ellenérzés: A rendszeres ellendrzések célja a lehetséges problémak korai
azonositdsa. Ehhez sziikséges egy atfogd ellendrzési protokoll kidolgozéasa, amely

minden lényeges tertiiletet lefed.

Preventiv karbantartias: A megel6zé karbantartasi terv rendszeres karbantartasi
tevékenységeket ir eld az épiiletszerkezeti elemek és rendszerek élettartamanak

meghosszabbitasa érdekében.

Reaktiv karbantartas: Fontos, hogy a tervszerli megel6z6 karbantartds mellett a

reaktiv karbantartasi intézkedések is megfeleld helyet kapjanak a stratégia részeként.

Adatalapu dontéshozatal: A modern karbantartasi stratégidk nagyban tdmaszkodnak a

digitalis megoldasokra és adatgytjtésre.
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A létesitmény allagmegodvasa elssorban a folyamatos tisztitasbol, idészakos festésbdl, illetve

az épiilet kiilso €s belso feliileteinek megdvasabol all.

Az allagmegovas soran elsddleges cél a korr6zid, karosodas és kopas megeldzése. A falak és
egy¢b feliiletek tisztasagi festése, sziikség esetén ujrafestése segit megeldzni a feliiletek

kopasat, valamint védelmet biztosit a kornyezeti hatasok ellen.

A tisztasagi festés nemcsak esztétikai, hanem higiéniai célokat is szolgal. A gyartolizem
kornyezete szennyezetté valhat az id6 mulasaval, ezért az éves vagy kétéves ciklusu festés

ajanlott.

Egy jol szervezett tisztasagi festési program hozzajarul a munkavallalok szdmara kellemes és

biztonsagos kornyezet biztositasahoz, valamint csokkenti a kornyezeti artalmak kockazatat.

A nyilaszarok (ajtok, ablakok) karbantartasa kiemelt figyelmet érdemel, mivel ezek az elemek

szoros kapcsolatban allnak a hdszigeteléssel, zajszigeteléssel és a biztonsaggal.

A nyilaszarok zsanérjai, vasalatai, tomitései és livegezése gyakori ellendrzést igényelnek. A
megfeleld tisztitas segit megdrizni ezek allapotat, megeldzve az id6 elétti elhasznalddast. A ho-
¢s hangszigetelés kulcsfontossagu egy gyartolizem szdmara, ezért évente ellendrizni kell az

ablakok ¢és ajtok szigetelését.

A kazanok és HVAC (fltés, szell6zés, 1égkondicionalas) rendszerek karbantartdsa kiilonosen

Iényeges a komfortérzet és az energiatakarékossag szempontjabol.

Eves szervizelés és tisztitas: A kazanok éves szervizelése biztositja, hogy a rendszerek
hatékonyan miikddjenek, és elkeriilheték legyenek a koltséges meghibasodasok. A

kazantisztitas javitja a hatékonysagot, csokkentve a flitési koltségeket.

Sziirék cseréje és légesatornak tisztitasa: A szlirdk tisztitdsa ¢€s cseréje a
szelldztetérendszerek hatékony miikodésének alapja. A légcsatornak iddszakos

tisztitdsa megeldzi a rendszer tllterhelését és javitja a beltéri levegd mindségét.

A kazan- és HVAC karbantartds nemcsak a muikodési koltségeket csokkenti, hanem a

munkavallalok komfortérzetét is novell.

A padozatok allapotanak fenntartdsa mind biztonsagi, mind higiéniai szempontbodl Iényeges. A

karbantartasi tervnek az alabbi szempontokat kell figyelembe vennie:
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Tisztitas és burkolatjavitas: Az ipari padlofeliiletek erételjes igénybevételnek vannak
kitéve, kiilondsen nehézgépek hasznalata soran. Az allando tisztitas és burkolatjavitas

elengedhetetlen a csiiszasveszéEly €s a balesetek elkeriilése érdekében.

Repedések és sériilések javitasa: A repedések €s egyéb sériilések gyors javitisa
meghosszabbitja a padld élettartamat, és megeldzi a sulyosabb szerkezeti karok

kialakulésat.

Az elektromos rendszerek zavartalan mikodése elengedhetetlen a gyartdsi folyamatok
biztositasdhoz ¢és a munkahelyi biztonsdg garantdlasahoz. A karbantartdsi stratégiaban
figyelembe kell venni a rendszeres ellendrzést és karbantartast, miszerint az elektromos halozat
rendszeres ellenérzése megakadalyozza az 4ramkimaraddsok miatti termelésleallast és a
munkahelyi baleseteket. Evente sziikséges az elektromos vezetékek és kapcsolok atvizsgalasa,

hogy kiszlrjék az esetleges tilmelegedéseket vagy meghibasodasokat.

A vizhalézat zavartalan miikodése kulcsfontossaghi a gyartasi folyamatok szempontjabdl,
kiilondsen, ha a viz szerepet jatszik a hiitési vagy tisztitasi folyamatokban. Az eloregedett vagy
hibas csdvezetékek jelentds kockdzatot jelenthetnek mind a gyartas folytonossaga, mind a

koltségek szempontjabol.
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7. Konkluzio

Ez az épiilet jelenleg korszertitlen, de a vallalat hosszu tavon tervez vele. Nagy beruhazasokat
kell végrehajtani a jovoben, hogy egyaltalan fiités szempontjabol iizemeljen. Ugyanakkor
kordhoz képest nincs rossz allapotban az épiilet. A 1. szamu tdblazatban taldlhatd egy

Osszefoglalo a dolgozatban talalhaté javaslatokrol.

Elsésorban mindenképpen a kazankorszerlsitést lenne sziikséges végrehajtani, hogy kozelgd
tél mar ne okozzon gondot a gyartasban, igy is egy ilyenfajta beruhdzas tobb honapot vesz

igénybe ¢és mindig vannak hetek, amikor a flités és melegviz nem megoldhato.

A rezsit csokkentd intézkedés lenne és nagyban emelné a komfortot, ha a nyiladszarok ki
lennének cserélve jakra, valamint a falak és a fodém szigetelése megtorténne, igy az épiiletben

megsziinne a falak és az ablakok htizésa.

Ez a harom beruhazas sziikséges €s hamar, egy évtizeden beliil megtériilne. Arr6l nem is

beszélve, hogy a kdrnyéken egy szép modern gyarépiiletnek munkaerd bevonzo ereje van.

A tervezett brikettfiités véleményem szerint zsakutca, tobb probléma és feladat lenne vele, mint

amennyi hasznot hozna.

A napelemes beruhdzas hossztavon biztosan megtériilne és érdemes lenne elgondolkodni
azon, hogy mekkora akkumulator kapacitast lenne szlikség mellé rakni. Természetesen ez talan
a legnagyobb koltség, ami nehezen tériil meg, de a valtozd energiaarak késobb lehet, hogy

indokolni fogjak.

A napkollektor nem egy draga beruhazés lenne, ugyanakkor, ha nem is tériilne meg, akkor is a
fentarthatosag felé billentené el az egyensulyt, illetve segitené a rizikos fosszilis energiarol valo

levalast.

A telephelyre nagyban raférne egy karbantartasi stratégia, hogy ne csak akkor keriiljenek
javitasra, felgjitasra a dolgok, ha azok mar hasznalhatatlanok, hanem tervszer felujitas

keretében, a koltségeket racionalizalva litemezve keriiljenek végrehajtasra a feladatok.

Természetesen nem artana, ha lenne egy sajat brigad, aki két év alatt végig érne az ilizemen
festés szempontjabol, ha épiilnek be 1) nyilaszarok, akkor azokat folyamatosan karbantartanak,

a kezd6do hibéakat az elején elharitanak stb.
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Ha minden igaz, akkor 2024 végén a nyilaszard cserék és homlokzatszigetelési munkak

elkezd6dnek, valamint a nagy hideg beallta el6tt a kazanok cserére keriilnek.

En ugy gondolom, hogy a helyi menedzsment és miiszaki szervezet a téle elvarhatd modon
gondoskodik az épiilet lizemeltetésérol, és a jovoben beépitésre keriild fejlesztésekre vigyazni

fognak. Nagyon remélem, hogy a késdbbiekben a megujulo energia is megjelenik a telephelyen.

11. abra Osszefoglald tablazat

Bekeriilési koltség kb. Megtériilési id6 El6ny Javaslat
Brikett fiités Kozepes Magas Rendelkezésre 4ll6 alapa. [Nem javaslom
Kazancsere Kozepes Alacsony Sziikséges Szikséges beltemezés
Nyilaszaro csere Magas Kézepes Komfort, Koltség csokk. [Szikséges belitemezés
Légtechnikai fejlesztés Kozepes Magas Egészség Soron kiviil
Napelem Magas Kézepes Koéltség csokk. Megfontolandd
Akkumulatoros taroldas  |Nagyon magas Magas Fuggetlenség Nem javaslom
Napkollerkor Kozepes Kézepes Flggetlenség Megfontolandd
Fal- és fodém szigetelés |Magas Kézepes Koltség csokk. Szilkséges beltemezés
Karbantartdsi stratégia Nincs Alacsony Tervezhet8ség Soron kivil
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8. Osszegzés

Szakdolgozatomat egy jelenleg is milkddd nyomdaipari lizem energetikai felujitasainak

lehetdségeinek szamba vételérdl irtam.

Irodalom feldolgozas szempontjabdl a klimatikus tényezOket vettem gorcsé ala, a
technologidhoz, illetve a komforthoz sziikséges péra és levegdmindséget vizsgalva. Maga a
technoldgia is elvar egy megfeleld paratartalmat, valamint a technol6gidbol adodoan kertil
szennyezd ¢és por a levegdbe, melyet mind az egészséges munkakdrnyezet, masfeldl a

technologia miatt kell szlirni. Ezek a szempontok gyartas vonatkozasaban kulcstényezok.

A vizsgalt épiilet 1970 6ta tortént valtozéasait vettem sorba, hogy mikor milyen fejlesztések,

beruhazasok, illetve tervek keletkeztek az elmult 50 évben.

Bemutattam részletesen, hogy jelenleg milyen elképzelések vannak az épiilettel kapcsolatban,
milyen folyamatokra van lehetOség, illetve mire lett kérve arajanlat a kivitelezésekhez. Ezek a
brikettfiités, a kazan csere, a nyilaszar6 felujitas és a légtechnikai fejlesztések. Ezekre a
beruhdzasokra készitettem szamolasokat, hogy milyen kortilbeliili beruhazasi koltséggel jarna,
valamint milyen idéintervallumban tériilne meg, illetve mennyi energiat lehet megsporolni a

megvalositasukkal.

A kovetkez6 fejezetben a tovabbi felujitasi €s beruhazasi lehetdségeket taglalom, amik egyfeldl
a homlokzatok és a fodém energetikai szigetelésére terjed ki szdmolasokkal igazolva, valamint
a megujuld energidk és a zold beruhazasokra készitettem egy szamolast, hogy mekkora
rendszerekre lenne sziikség, illetve azok mekkora bekeriilési koltséggel és milyen tava
megtériiléssel rendelkeznek. Ilyenek voltak a napkollektor, a napelem, a hozzd tartozé

akkumulatorok.

Fontosnak tartottam a karbantartasi stratégiara valé kitérést, mert egy épiilet iizemeltetésénél

ez egy kulcskérdés.

Az utolso fejezetben levontam a kovetkeztetéseket, illetve egy tablazatba 6sszefoglaltam (11.

abra) a dolgozatomban szamolt eredményeket.
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9. Summary

My thesis focuses on evaluating potential energy renovations for a currently operating printing
facility. For the literature review, | examined climatic factors, analyzing the humidity and air
quality necessary for both technological processes and worker comfort. The technology itself
requires a specific humidity level, and, due to the nature of the processes, pollutants and dust
are released into the air, which need to be filtered for both a healthy working environment and

the technological requirements. These factors are key in terms of production.

| reviewed the changes made to the facility since 1970, detailing the types of developments,
investments, and plans implemented over the past 50 years. | provided a detailed overview of
current plans for the building, including potential processes and requests for quotes related to
specific projects, such as briquette heating, boiler replacement, window upgrades, and
ventilation improvements. For these investments, | conducted calculations to estimate

approximate costs, payback periods, and potential energy savings upon implementation.

In the following chapter, | analyze additional renovation and investment possibilities, focusing
on facade and ceiling insulation with supporting calculations. | also conducted assessments on
renewable energy and green investments, calculating the requirements for systems such as solar
collectors and photovoltaic panels with associated batteries, estimating their installation costs

and payback periods.

| considered it essential to address maintenance strategy, as this is a key issue in the
management of a building. In the final chapter, I drew conclusions and summarized the

calculated results of my thesis in a table.
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12. Nyilatkozatok
Nyilatkozat

a szakdolgozat nyilvanos hozzaféréséral és eredetiségérol

A hallgat6 neve: Opor Csaba Barnabas

A Hallgat6 Neptun kodja: FSLWIT

A dolgozat cime: Egy nyomdaipari tizem energetikai fejlesztése

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Miszaki Intézet / Gépészeti Technologidk Kozpont

A konzulens tanszékének a neve: Epiiletgépészeti és Energetikai Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzok munkajabol vettem at, egyértelmiien

megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a

zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak U dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem. Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés
felhasznalasara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem mindenkori

szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan

nyilvanosan elérhet6 és kereshetd lesz az Egyetem konyvtari repozitori rendszerében.

Kelt: Budapest, 2024. év november ho 3. nap

Opor Csaba Barnabas
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NYILATKOZAT

Opor Csaba Barnabds (FSLWIT) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot
attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kévetelményeirdl, jogi és

etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zérévizsgan térténd védésre javaslom / nem javasiom’.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2024 év_Mvlwdd  he nap

frobs ot

belsé konzulens

* A megfelel§ alahuzando.
* A megfelel§ aldhuzandé.
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