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1. Bevezetés és célkitiizés

Diplomamunkamat a Veolia Water Hungary Kft.-nél készitem, a ZeeWeed 700B
gyartosor légtechnikajanak felllvizsgalata. ,,A Veolia Water Solutions & Technologies
kdzvetlenll és szamos lednyvéllalata révén vilagszerte jelen van az ivoviz- és szennyviztisztitas
teriiletén. Magyarorszdgon a kommunalis és ipari ivovizkezeld, szennyviztisztito és iszapkezeld
telepek tervezésével, épitésével, bovitésével és feltjitasaval foglalkozik. Ezen kiviil szamos
technoldgiaval/megoldéassal rendelkezik, tovabba igény esetén ezekhez tartoz6 szolgaltatasokat
is nyujt. Ilyen példaul a zart kivitelii fedett és fold alatti létesitményeket tervezése es epitése,
amelyek esetében a zaj és szag emisszio-mentesseg garantélt, igy ezek a szennyviztisztitd

telepek a legszigorubb kérnyezetvédelmi eldirasoknak is megfelelnek.

A VWS-nek magyarorszagi tevékenységét 1999-ben az Eszak-pesti Szennyviztisztito
Telep rekonstrukcios munkainak elnyerésével kezdte meg. A véllalat napjainkig szamos

szennyviztisztitasi beruhazasban vett részt f6- és alvallalkozoként.” [19]

A szemcsés szlir0kdzegekhez €s a patronsziirkhoz képest a ZeeWeed 700B membran
kivalo vizmindséget eredményez, és sokkal jobban ellenall a valtozé nyersvizmindségnek. Ez

a membranfajta a virusokat is képes kisz{irni, ezaltal kivalé mindségli vizet 1étrehozva.

Alkalmazasi teriiletei:

. Ivoviz eldallitas

. Ipari technoldgiai viz

. Harmadlagos szirés

. Tengerviz, sos viz, forditott ozmozis elokészités [19]

A ZeeWeed700B gyartoegységnél jelenleg nincs friss levegdellatas, a hdmérsékelt
szabalyzas nincs megoldva. A téli iddszakban Hovalokkal (tavhével, vagyis gazzal) van
megoldva a teriilet fiitése. Technoldgia elszivasok talalhatoak a teriileten, ami miatt a tertilet
degressziv légnyomasu. A nyari idészakban a kollégak a kiiltérre vezet6 kaput szoktak nyitva
tartani, ami tébb szempontbdl sem optimalis. A {6 cél egyészség megdvasa, komfortosabb
munkakornyezet kialakitas, illetve az alapanyagok szempontjab6l fontos a megfeleld

hémérseklet és paratartalom tartasa, ami jelenleg nem megoldott.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1.Belso levegd mindsége

A bels6 levegd mindségét tobb tényez6 is befolyasolja, amely az emberi szervezet

komfortjara, termelékenységére, egészségére stb. jelentds hatast gyakorol.
A bels6 levegd mindségét befolyasold szennyezd anyagok

e Gazok, gézok (CO, CO2, SOz, NO2, NOy, O3, Radon)

e Szaganyagok (szerves anyagok bomlastermekei, emberi, allati és ndvényi
eredetli szaganyagok, épit6 és burkold anyagok kiparolgasi termékei)

e Acroszolok (porok, lebegd anyagok, nehézfém szélak, pollen)

e Virusok

e Baktérium és spérak (pl. legionella)

e Gombak és sporaik (pl. nedvesit kamra korokozoi) [17]

A belsé levegd mindség szennyezdanyag forrasai jelentds mértékben az ember allitja
eld, mint példaul kiilsé forras lehet ipar, kozlekedés, belsé forrds az inhalaci6, bor,

mindazonaltal lehetnek természetes forrasok is, mint a pollen és a por.

A bels6 levegd mindség meghatarozasdhoz a szabvanyok ¢&s rendeletekben
meghatarozott értékeket kell betartani, ezeket betartva kell megtervezni a helyiségek
légtechnikajat, megszervezni a karbantartdsokat (példaul: a levegdszird cseréjének
gyakorisagat meghatarozni). A szennyezOanyagoknak kiilonb6zé méretiikbdl kifolydlag
kiilonboz6 levegdsziird méretek allnak rendelkezésre a piacon. A tervezés soran figyelembe
kell venni az épllet elhelyezkedését (példaul egy oceanparti légkezelt epiletben mas
levegdsziir6ket érdemes alkalmazni és mas gyakorisaggal, mint az 6ceantdl tavol egy szarazabb
kdrnyezetben), az éplletben a munkavégzés jellegét, a bent tartozkodd személyek szamat,
életkorukat stb. [3]
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2.2.Eghajlatvaltozas hatasa a beltéri kornyezetre

2.2.1. Eghajlatvaltozas befolyasa

Az éghajlatvaltozas szdmos moddon befolydsolja a belsd terek levegOmindségét, a
meglévé probléméak sulyosbodasatdol az djabb megjelenéséig. Az Amerikai Egyesult
Allamokban az emberek nagyjabol 90%-ban tartozkodnak zart térben. [6] Az eurdpaiak
korilbelll 80-90%-ban tartozkodnak zart térben. [4] A belélegzett levegd mindsége és ezaltal
az egészségiink szamos tényezotdl fiigg, tobbek kozott a kiilsé levegd mindségétdl, a belsd
térben végzett tevékenységektdl, valamint az épiilet tervezésétdl, kivitelezésétol,

tizemeltetésétdl és karbantartasatol. [6]

Az éghajlatvaltozds szamos modon befolyasolhatja a beltéri levegét. Példaul a
rosszabbodo kiils6 levegdmindség miatt néhet a beszivargd szennyezdanyagok mennyisége. A
szén-dioxid (CO2) szint emelkedése és a melegebb iddjaras ndvelheti a szabadtéri allergéneket,

amelyek beszivaroghatnak a belsé terekbe. A melegebb homérséklet és a valtozd iddjarasi



mintdk gyakoribb és sulyosabb erddtiizekhez vezethetnek. A szabadtéri fiist és egyéb
részecskeszennyezés, beleértve az erddtiizekbdl és porviharokbol szdrmazo szennyezddést is,

beszivaroghat a bels6 terekbe, és hozzajarulhat a beltéri szalld por szintjének névekedéséhez.

[6]

Ezenkiviil a gyakoribb és hosszabb ideig tartdé hdéhulliamok magasabb belsd
hoémérsékletet eredményezhetnek. Az 1980 és 2020 kozotti idészakban a héhullamok 77.000-
129.000 ember haléalat okoztak az EU 32 tagallamaban. Ez az éghajlatvaltozassal 6sszefiiggd
sz€lsOséges idojarasi események okozta halalesetek 86-91%-at teszi ki. Az iddsek €s a kronikus
betegségben, példaul sziv- és érrendszeri betegségben szenved6k a legsebezhetGbbek a
héhullamokkal szemben. Europdban a folyamatosan novekvd hémérséklet, az eloregedd

népesség €s a varosiasodds fokozoddsa sebezhetdbbé teszi a lakossagot a hdséggel szemben.
[4]

Az éghajlatvaltozds noveli bizonyos extrém iddjarasi események, példaul a heves
csapadek, az arviz és a viharok gyakorisagat és sulyossagat is, amelyek karosithatjak az
épiileteket, és lehetdve teszik a viz vagy a nedvesség bejutdsat a belsé térbe. A megndvekedett
beltéri nedvesség és paratartalom a penészgomba, a poratka, a baktériumok és egyéb bioldgiai
szennyezbanyagok szaporodasat idézheti el6. A szélsdséges iddjarasi események olyan
koriilményeket is teremthetnek, amelyek eldsegitik a kartevok és fert6z6 agensek szaporodasat

és elterjedését, amelyek bejuthatnak a belsé terekbe. [6]

A gyakoribb szélsdséges iddjaras esetén aramsziinetek is el6fordulhatnak,
megnehezitve a kellemes bels6 homérseéklet és az egészséges belsd levegd mindségének
fenntartasat, valamint a hordozhatd generatorok gyakoribb hasznélatat eredményezve. A
hordozhatd generatorok nem megfelel6 hasznalata miatt fellépd szén-monoxid-mérgezes

évente tObb szaz halalesetet és tobb ezer megbetegedést okoz. [6]

Az EU épiiletallomanyanak nagy része a hdtechnikai szabvanyok bevezetése elott
épult, és kozel 75%-a energiahatékonytalan. Az Eurostat adatai szerint 2020-ban a tagallamok
lakossaganak 5-39%-a olyan lakasban élt, ahol tetdbeazas, nedves falak, padlok vagy alapok,

illetve korhadas volt az ablakkeretekben vagy a padlokban. [4]

Az a hiedelem, hogy az 0j vagy felujitott épiiletek mindig megfelelnek a hdémérséklet
szabalyozas szempontjainak, téves lehet. Még a jol szigetelt épuletek is talmelegedhetnek, ha a
tervezés soran nem veszik figyelembe a napsugarzas, a bels6 hotermelés €s a szell6z¢€si stratégia

egyduttes hatasat. Riasztd tény, hogy a varosi korhazak és iskolak kodzel fele olyan terileten

6



talalhatd, ahol jelentés az UHI (Urban Heat Islend -varosi hdsziget) hats. Ez a hatds magasabb

hémérsékletnek teszi ki az ilyen intézmények sériilékeny hasznaloit, mint a betegek és a didkok.

[4]

Ha nem tesziink konkrét lépéseket, az a klimaberendezések, mint példaul a
légkondicionalok hasznalatanak gyors és ellendrizetlen novekedéséhez vezet az épiiletekben.
Ennek jelentOs tarsadalmi és kornyezeti hatasa van, mikézben noveli az energiafogyasztast is.
Az épiiletek, mint tartds szerkezetek, megfeleld tervezés, kivitelezés, felujitas és karbantartés
esetén viszonylag alacsony energiafogyasztassal védhetik a lakokat a héség hatasaitol. Az
éplletek homlokzatanak mélyrehatd energetikai felUjitasa javithatja az épuletek
ellenalloképességét a hdséggel szemben, csokkentheti a hiitésre forditott energia mennyiségét,
és csokkentheti az Uveghézhatasi gazok kibocsatasat. Mindez, azaltal, hogy a sebezhetd
csoportokra is kiemelten figyelink, minimalizalhatja az éghajlatvaltozas egészségligyi hatésait,
csokkentheti az egyenl6tlenségeket, és enyhitheti a nyari energiaszegénységet. Ha mégis aktiv
hiitésre van sziikség (példaul hosszi hdhulldmok vagy kritikus egészségiigyi problémak miatt),
akkor a hiitérendszereknek a lehetd leghatékonyabbnak és a sebezhetd és mas csoportok
szamara egyenlden elérhetonek kell lennitik. A fenntarthato hiitési stratégia kulcsszerepldi kozé
tartozik a helyi viszonyokhoz valo igazitas, a varosi hlitési megoldasok eldmozditasa, a passziv
hiitési technikdkba torténd beruhazasok prioritasa, az aktiv hlitérendszerek ésszerli és mérsékelt
hasznalata, valamint a jovébeli melegebb éghajlathoz igazodo, alacsony energiafogyasztasd

hiitérendszerek fejlesztése. [4]

Az EU jelenlegi politikai tajképe — beleértve az EU feltjitasi hullamat, az ,,55 az
az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodasi kildetést — kulcsfontossagu lehetéségeket kinal a

fenntarthatd hiitési megoldasok, a tarsadalmi igazsdgossdg ¢€s a nagyobb reziliencia

rrrrr

felujitas kozponti jelentségii a jovobeli nyari energiaigény szabalyozasaban. [4]



2.2.2. Varosi hosziget

A vérosi hésziget (UHI — Urban Heat Island) egy olyan jelenség, ahol a varosi terlletek
lényegesen melegebbek, mint a kdrnyezd vidéki teriiletek. Ez a hdmérsékleti kiilonbség a

varosiasodas kovetkezében alakult ki, és szamos tényezd hozzajarulhat:

1. Sotét feliiletek: A varosokban jellemzo sotét tetok, utak és jardak elnyelik a
napsugarzast, ezaltal hové alakitjdk azt. A vidéki teriileteken a ndvényzet
visszaveri a napfényt, hlivosebb homérsékletet eredményezve.

2. Hotermelés: A varosokban az emberi tevékenység, a jarmuivek, az ipari
létesitmények és légkondicionalok mind hét termelnek, ami hozzajarul a
melegebb hdmérséklethez.

3. Gyenge szelldzés: A siirli beépitettség ¢s a magas épiiletek akadalyozzak a
levegd aramlasat, ezaltal csapdaba ejtik a hdt a varosi teriileten.

4. Hianyz06 ndvenyzet: A varosokban kevesebb a fa és zold teriilet, ami csokkenti

a parolgast és a hiisitd hatast. [7]
A varosi hdmérsékleti szigetnek szamos negativ kovetkezménye lehet:

1. Noveli az energiafogyasztast: A légkondicionalok hasznalata megnévekszik a
melegebb hdmérséklet miatt.

2. Egészségligyi kockazatokat jelent: A hoség stresszt, hogutat és 1égzési
problémakat okozhat, féleg a kisgyermekek, az iddsek és a kronikus betegek
szamara.

3. Rontja a levegd mindségét: A homérséklet emelkedésével a 1égszennyezd
anyagok koncentracidja is ndhet.

4. Karositja a vizi 0koszisztémakat: A melegebb vizben kevesebb az oldott

rrrrrr

A varosi hdmérsékleti sziget hatdsanak csokkentése érdekében szamos 1épést lehet

tenni:

1. Zo6ld feluletek novelése: Fak és parkok telepitése hiivosebbé teszi a varosi
kornyezetet.
2. Vilagos szinli burkolatok hasznalata: A tetdk és utak vilagosabb szintire festése

kevesebb hét nyel el.



3. Hohatékony épitészet: A tervezés soran figyelembe kell venni a napsugarzast,
a szell6zést és a hészigetelést.

4. Megujulé energiaforrasok hasznélata: A napenergia és a szélenergia
alkalmazasa csokkentheti a fosszilis tlizeléanyagok hasznalatabol szarmazo

hétermelést. [18]

A varosi homérsékleti sziget egy komoly probléma, de tudatos tervezéssel és a

megfelelo stratégiak alkalmazasaval a varosok ¢lhetébbé és fenntarthatobba valhatnak.

2.3.Beltéri szennyezddések

2.3.1. lllékony szerves vegyiletek (VOC)

A "VOC” egy angol betliszo, a "Volatile Organic Compounds”, azaz "Illékony Szerves

Vegyiiletek” szoosszetétel kezddbetiiibol 4ll.

A VOC fogalmat kiilonb6z6 moddon hatarozzak meg és a levegében mért VOC-
tartalom mennyiségét €s Osszetételét a mérési moddszerek fiiggvényében kiillonb6zé modon
érékelték. Ebben a tekintetben az Egyesiilt Allamok Kérnyezetvédelmi Ugynoksége (EPA) az
illékony szerves vegyileteket a szén-monoxid, a szén-dioxid, a szénsav, a féemkarbidok vagy a
karbonatok és atmoszférikus fotokémiai reakciokban részt vevé ammonium-karbonatok
kivételével. Méas szdval az illékony szerves vegytletek olyan szerves kémiai vegyuletek,

amelyek normal beltéri hdmérsékleten és nyomason képesek elparologni. [8]

A tudomanyos definicio szerint: A VOC vegyileteknek hivatalosan azokat a szerves
(azaz legalabb egy szénatomot tartalmazd) olddszereket nevezzik, amelyek nagy

gbéznyomassal rendelkeznek (tobb, mint 0.27 kPa, normal 1égkori nyoméson és hdmérsékleten.

[8]

Egyszerlien 6sszefoglalva: a VOC-k a szobahdémérsékleten is erdsen parolgd, ezért

Iégtérbe és a szervezetlinkbe is kdnnyen bejutni képes szerves olddszerek.

Az illékony szerves vegyuleteket azonositottak és forraspontjuk szerint osztalyozték.
Példaul az Eurdpai Unio e tekintetben hasznélja a forrdspontot. Az illékony szerves vegyilet

barmelyszerves vegyulet, amelynek kezdeti forraspontja kisebb, mint a 250, normal 1égkari

9



nyomason mérve. Minél alacsonyabb a forraspont, annal nagyobb a volatilitas és annal nagyobb
a valészinlisége annak, hogy a vegyiilet egy termékrdl vagy feliiletrdl a levegore terjed. Nagyon
illékony szerves vegylileteket nehéz mérni, teljes mértékben gaz formaban. Kevésbé illékony
vegyiiletek a levegOben altaldban szilard vagy folyékony formaban vannak, amelyek

tartalmazzak Oket, vagy por alakban a butorokat és épitéanyagokat tartalmazo feliileteken. [12]

Az Eurdpai Unié dontéshozdi felismerve a VOC-k veszélyességét, részletes
szabalyozast dolgoztak ki, mint a gyartas, mind a felhasznalas teriiletén. A pontforrason torténd
kibocsatas mellett egyre nagyobb figyelmet kap a diffiz és a fugitiv kibocsatasok (DFE) relativ
fontossaga. Az Eurdpai SzennyezOanyag kibocsatasi és szallitasi nyilvantartas (E-PRTR)
keretében a meghatarozott tevékenységet végzoknek informaciot kell szolgaltatni tobbek kozott
a levegdbe diffiz modon kibocsatott szennyezOanyagokrol is. A jogszabalyi kereteken tul
ajanlasokkal és szabvanyok kidolgozasaval probaljak mérhetéveé és ezaltal kezelhetdvé tenni a
leveg6be keriild6 VOC-k problémajat. 2003-ban az Eurdpai Bizottsag altal kiadasra kertlt az
Integralt Szennyezés-megelézés és Csokkentés (IPPC) — A monitoring altalanos alapelvei c.
referencia dokumentum, amely szerint a csévégi a diffuz €s a havaria jellegli kibocsatasok
nyomon kovetése egyarant sziikséges. A DFE szamszeriisitése torténhet pl. anyagmérleg
készitésével, keresbgazok alkalmazasaval, optikai monitorokkal, hasonl6sagi értékeléssel vagy
méréssel. A szamitadsos metodikdkkal szemben a méréses modszer alkalmas a problémas
teriiletek, berendezések beazonositdsara, igy lehetdséget nyujt a helyi szinten torténd

beavatkozasra, amely jelentds koltségmegtakaritast jelenthet. [12]

A gyartas folyamat utan még kiparolgd VOC-k okozzék az uj butorok vagy autok

illatat.

Az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO) a beltéri szennyezé anyagokat az alabbiak
szerint osztalyozza: erésen illékony szerves vegyiiletek (pl. propan, butan, metil-klorid),
illékony szerves vegyiletek (pl. Formaldehid, toluol, aceton, etil-alkohol) és félig illékony

szerves vegyluletek (peszticidek). [12]

Az illékony szerves vegyiletek az ipari kdrnyezetben és hétkdznapjainkban is egyre

jelentdsebb hatassal vannak életiinkre.

A VOC-tartalmak aggodalomra adnak okot, mint a beltéri levegdszennyez6 anyagok
¢s a kiiltéri levegdszennyezd anyagok. Ennek az aggodalomnak a kiiltéri hatdsa azonban mas,
mint a beltéri terek. A beltérben a f6 probléma az, hogy a karos hatassal lehet az illékony szerves

kémiai vegyuleteknek kitett emberek egészségere. A VOC-tartalom is okozhat problémat a
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kltéri egészségben, de bizonyos koriilmények kozott képesek fotokémiai flistok keletkezésére.
Példaul az ipari folyamatok és az autd kipufogogazai kibocsatanak szénhidrogén- és nitrogén-
oxidokat a levegdbe ¢€s szennyezik a levegét. Ezek a szennyezd anyagok azonban az erds
napfény altal okozott fotokémiai reakcio kovetkeztében flstté vagy kdddé valnak. Ebben az

esetben az illékony szerves kémiai vegyuletek hatasa csokken.

A legnagyobb ipari kibocsatok a nyomdaipar, a faipar, a gyogyszeripar, festékipar,
valamint a gépjarmiiipar, ahol elsdsorban a tatolo 1étesitmény szell6zése, feldltése és letiritése
kdzben, szilard anyagok szabad téren valod tarolasa, szell6z6nyilasokon, valamint olddszeres
folyamatok kapcsan keriilhet diffiz médon VOS a levegdbe. Az e csoportba tartoz6 anyagok
jellemzben alifas- és aromas szénhidrogének, karbonsava, glikolok, alkohol, észterek,
aldehidek, ketonok. Haztartdsunkban is talalkozhatunk veliik oldoszertartalmu festékekben,
ragaszokban. Az emberi egészségre és a kornyezetiinkre egyarant veszélyesek. Magas
koncentraciojuk tiinetei lehetnek: kohoges, asztmaszerii tlinetek; szem, orr és torok irritacio,
faradtsag, széduilés, hanyinger, mellkasi fajdalom, a korai VOC-expozicio hatassal lehet a
magzat fejléddésére és az Ujsziilott idegrendszerére is. Szerepet jatszanak az 6zonszmog
kialakuldsdban a napsugarzas hatdsara, ugyanis az illékony szerves vegylletek és a
kipufogogazok nitrogén-dioxidja reakcioba Iépnek, a nitrogén-dioxid nitrogén-oxidda alakul és

ennek soran 6zon szabadul fel.

A karos VOC-k, mint példaul a formaldehid, mérgez6 lehet allatokra és emberekre
egyarant. A formaldehid egy szintelen, szUr6s szagl gaz, gyakran hasznaljak az épitGiparban
¢s a haztartasi eszk6zok és préselt fa termékek (forgacslemez, MDF, stb.) eldallitasa sorén,
ragaszokban kotéanyagokban, formara préselt szoveteknél; papirtermékek bevondsanal;

kiilonféle szigeteloanyagoknal. [9]

A gyartas folyamat utan még kiparolgd VOC-k okozzék az uj butorok vagy autdok

illatat.

2.3.2. VOC tartalom és VOC emisszio

A szerves oldoszereket elészeretettel hasznaljak az autdfestd és -bevonatold iparban.

Altalaban, a szerves oldoszereket azért adagoljak ezen termékekhez, hogy eldsegitsék az
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autofesték vagy keramiabevonat folydssagat (viszkozitasat), a konnyebb kezelhetdség és az
egyenletesebb terlilés érdekében. A felvitel utdn a szaradasi folyamat részeként oldoszerek a

kdzvetlen kdrnyezetbe parolognak Ki.

Az er6s parolgasi képességeik miatt a VOC-k igen gyorsan a miithely 1égterébe jutnak,
kodzvetlenll veszélyeztetve és hosszU tavu egészségligyi kockazatnak kitéve mindazokat, akik
az adott legtérben dolgoznak. 2016-ban, a Munkavédelmi és -egészségiigyi Szervezet
(Occupational Safety and Health Association [OSHA]) be is szamolt egy halalesetr6l, melyet a
rosszul szell6ztetett 1égtérben felhalmozddott diklor-metan okozott. Nem lehet tehat eléggé
kihangsulyozni a munkateriiletek megfeleld szelldztetésének sziikségességének kiilon0sen ott,

ahol VOC-tartam( kerdmiabevonatokkal dolgoznak. [13]

Sok helyen azonban nehézségekbe iitkdzik miihely porsziirt friss levegdvel vald
folyamatos és elegendé mennyiségben valo ellatasa, ezért a VOC-k kdnnyen felszaporodhatnak

a legtérben.

Némely, a festékiparban hasznalt gyanta és kerdmiabevonat szintén kibocsat VOC-t a
szaradasi és kotési folyamat alatt, pedig eredetileg nem is tartalmazott ilyen olddszereket. Ezt
a jelenséget hivjuk VOC-emisszionak. A leggyakoribb oka a VOC-emisszionak, a

keramiabevonat szaradasa soran felszabadulé metanol és butanol.

Metanol szabadul fel, amikor a keramiabevonat hatdéanyaga reagal a levegd
paratartamaval. Ahogy az abran is lathatd, az oldoszerben feloldott kerdmiabevonat
szarazanyagtartalom reakcidba 1ép a levegd paratartamaval, mely reakciot hidrolizisnek hivunk.
A hidrolizis soran a révid lanca PDMS a t6bbihez kapcsolédik, hogy hosszulanci PDMS-
polimert (azaz magéat a keramiabevonatot), egy szaraz és szilard filmfellletet alkossanak. A

folyamat soran metanol szabadul fel. [8]
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Viz l Hidrolizis

HC CH,
HC \Si i CH.
HC—$§—t0~ To—s—OR, + CH,OH
RO 'n+m CH,
Hosszu lancu PDMS Metanol

2 abra Oldoszerben feloldott keramiabevonat

2.3.3. VOC hatésa az emberre és a kdrnyezetre

A VOC-knak az emberi egészségre jelentett veszélyét elsddlegesen az hatarozza meg,

mennyire, milyen mértékben vagyunk Kitett ezen anyagoknak és hatasaiknak.

Elsé 1épésben a leghatasosabb védekezés egyike, ha ugy védjilk magunkat az

egészségre artalmas hatasoktol, hogy csokkentjilk a VOC-knak val6 kitettséguinket.

Egeszseglgyi Kitettség soran megkulonbdztetiink rovid és hosszutavi hatadsok. A
VOC-kibocsatasnak valo folyamatos kitettség problémakat, visszafordithatatlan karosodasoka
okozhat a 1égzdszervekben. Egyéb hatasok: szemek, orr, torok és bor irritdcidja, allergias
reakciok kivaltasa. Sulyosabb esetekben a VOC-knak vald intenzivebb Kitettség fejfajast,
hanyingert, rosszullétet és bodultsdgot okozhat. A hosszutavi hatadsok kozé sorolhatjuk az
esetleges maj-, vese- és a kdzponti idegrendszer karosodasokat is. [12]
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2.4.Terlileten talalhato jelentdsebb veszélyes anyagok

2.4.1. N-Metil-2-pirrolidon

Az N-Metil-2-pirrolidon [26] (kés6bbickben: NMP) nem alkalmazhaté kozmetikai

termékekben. Ipari termékek szintetikus eldallitasahoz és/vagy formulazasahoz hasznélhatd.

Az NMP szintelen, tiszta/atlatsz6, enyhe sajatos szaggal rendelkezd, gyulékony
folyadék, de nem 6ngyulladd és nem robbanasveszélyes. Onbomlasra nem képes. Ezen anyagot

jol szellézé elzart helyen kell tarolni, a csomagolasat is szorosan zérva tartando.
Az NMP az alabbi figyelmeztetd jelzésekkel van ellatva:

» H319 sulyos szemirritaciot okoz

» H315 borirritald hatasu

» H335 Léguti irritaciot okozhat

» H360D Karositja a sziiletendé gyermeket

Ez utobbi hatas miatt ezzel a veszélyes anyaggal ndk nem dolgozhatnak.

Ezen hatdsok elkertilése érdekében lehet tenni és kotelezd is. Megfeleld mindségl
egyéni védofelszerelés (véddkesztyli, védoruha, szemvédd, arcvédd) hasznalata kotelezd. A
nem megfeleléen hasznalt és/vagy nem megfeleld mindségii egyéni véddeszkdz karosithatja az
emberi szervezetet. Kizardlag szabadban vagy jol szell6z6 helyiségben lehet hasznalni. Keriilni

kell a g6z vagy permet belélegzését.
Az anyaggal valo kitettség esetén

» érintkezés esetén sziikséges b6 szappanos vizzel lemosni,

» szembe kerlilés esetén azonnal dvatosan kell &bliteni legalabb 15
percen keresztul,

» Dbelégzés esetén az érintett személyt friss levegore kell vinni és
nyugalomba kell helyezni olyan testhelyzetbe, hogy kénnyen tudjon
Iélegezni,

» lenyelés esetén a szaj kidblitése sziikséges és sok folyadék fogyasztasa.

» Rosszullét, illetve a tinetek sulyosbodasa esetén toxikologiai

kdzponthoz vagy orvoshoz kell fordulni.
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» A szennyezett ruhét le kell vetni és az 0jboli hasznalat eldtt ki kell

mosni.

Tineti kezelések lehetségesek, de specialis antidotum (ellenanyag) nem ismert.

2.4.2. Natriumhipolkorit

A nétriumhipolkorit [27] (késébbiekben Hipo) szine sargatol zoldig 1évé skalan
helyezkedik el, klor szagt folyadék. Vizben korlatlanul elegyedik, savval érintkezve mérgezd

gazok képzddnek.
Az hipo az alabbi figyelmeztetd jelzésekkel van ellatva:

» H290 Femekre korroziv hatasu lehet

» HA413 Sulyos égési sériilést és szemkarosodast okoz

» H335 Léguti irritaciot okozhat

» H410 Nagyon mérgez6 a vizi éldvilagra, hosszan tart6 karosodast okoz
Ezen vegyianyag kitettségének a csokkentése erdekében hasonl6an kell eljarni, mint

az NMP esetében, kiegészitve, hogy gazalarc hasznalata kotelez6 az anyag hasznalata kozben.

Illetve, ha mégis kapcsolatba keriliink, akkor minden esetben orvoshoz kell fordulni, még

akkor is, ha a tiinetek nem, vagy csak kis mértékben jelentkeznek.

2.4.3. S6sav

A sbsav [28] szine egy szintelentl a sargas skalan helyezkedik el, szirds szagu

folyadék. Viz kezelésére alkalmazhato, a pH érték beallitasara.
Az sOsav az alabbi figyelmeztetd jelzésekkel van ellatva:

» H314 Sulyos égési sériilést és szemkarosodast okoz
» H335 Léguti irritaciot okozhat

» H290 Fémekre korroziv hatasu lehet
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A s6savndl is hasonl6 biztonségi eljarasokat kell alkalmazni, kitettség utan hasonldan
kell cselekedni, mint a hiponal.

Fontos megemliteni, hogy hipoval valo elegyedése esetén mérgezé gazok keletkeznek,

ami az emberi szervezetre jelentdsen karos, akar halalt is okozhat.

2.4.4. PES Dope

A PES Dope [25] méz szinii, halvanysargatol a borostyan sargaig. Jellemzéen nem
kellemetlen szagd. Nem robbanasveszélyes de képes robbanasképes elegyet Iétrehozni.

Az PES Dope az alabbi figyelmeztetd jelzésekkel van ellatva:

» H360D Karositja a sziiletend6 gyermeket
» H315 Borirrital6 hatasu

» H319 Sdlyos szemirritaciot okozhat

» H335 Léguti irritaciot okozhat

Az NMP-hez hasonl6an kell eljarni a felhasznalasnal.

2.5.Légtechnikai rendszer kbvetelményi

A légkezeld és elosztd rendszereknek nem csak komfortos kornyezetet kell
biztositaniuk a létesitményekben, hanem szelldztetést is kell nyujtaniuk a szennyezdanyagok
higitasara és eltavolitasara, valamint a kondicionalt levegd biztositasara, és segiteni kell a

leveg6ben terjedd fert6zések terjedésének szabalyozasaban. [21]

A rendszerek elemekbdl épiilnek fel, melyeket terméktervezés és gyartas soran hoznak
létre. Mar ezen a korai fazison is érvényesiteni kell a folyamattervezés sordn meghatarozott
min6ségi kovetelményeket. A termék gyartdsakor, a Iégcsatorna halézat kivitelezésekor nem
lehet alacsonyabb mindségi elvarasokat timasztani, mint a rendszer tervezésekor. Ezért az EU

mar a terméktervezés iranyelveiben rogzitette a légcsatorna rendszerek alapvetd
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kdvetelményeit. Ezek alapjan a légcsatorna rendszernek és elemeinek meg kell felelnilik az

alabbi eldirasoknak:

1 tablazat Kovetelmények és tervezesi szempontok kozotti 6sszefliggések
Forras: [2]

Sorszam Kdvetelmények Tervezési szempontok
1 higiénia, egészségugyi és | Legtomor zaras
kornyezetvédelmi Frissleveg6 potlas
2 tlizvédelmi Tiizvédelmi tulajdonsagok és képességek.

Ttizallosag, tlizgatlosag.

3 zajvédelem Légtomor zarés, zajcsillapitas

4 biztonsagos hasznalat Korrdzio elleni védelem,

Konnyt szerelhetdség

5 mechanikai ellenallosag Szilardség, ontartosag, szerkezeti
stabilitas

6 energiatakarékossag Légtomor zaras,
Hdszigetelés,

Kis aramléasi ellenéllas

7 koltség kiméloség Alacsony beruhdzési és (izemeltetési
koltség
8 alkalmassag, a felhasznalési célra | Komplex tervezhetéség,

Felhasznaldbarat rendszerkialakitas

2.5.1. Légtomor zaras

A légcsatorna halozatok elemei lemezbdl késziilnek és 0sszeépitésiik soran hézagok
keletkeznek. Ezeket a hézagokat témiteni kell, hogy a légcsatorna hatékonyan és megbizhatdan

uzemeljen. [2]
A tomités hianyanak kovetkezményei:

» Levego szivargasa: A légcsatornaban uralkodd nyomaskiilonbség miatt a nem

tomitett hézagokon levegd szivarog ki. Ez a szivargas tervezhetetlenné teszi a
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légcsatorna halozat miikodését, és befolyasolja a higiénés és egészségiigyi
kovetelmények teljesithetoségét.

» Komfortérzet romlasa: A szivargas miatt szennyezOdések juthatnak be a
légcsatorna  rendszerbe, ami rontja a helyiségek levegdmindségét ¢&s
komfortérzetet.

» Szell6zési hatékonysag csokkenése: A szivargas miatt a Iégcsatorna nem képes
a tervezett szell6z6 levegd mennyiséget elszallitani, ami a komfortérzet
romlasat eredményezi.

» Zajszint ndvekedése: A szivargas okozta levaldsok nyoméspulzacioval jarnak,
ami zajt okoz. A rések, kiléndsen a nagynyomasu légcsatorndkban,
masodlagos zajforrasként is szerepelnek.

» Energiapazarlds: A tomitetlen légcsatorna a szivargasi térfogataram
ndvekedése miatt csak térfogataramveszteséggel tudja tovabbitani a kezelt
leveg6t. Ez energiapazarlassal és levegdelosztasi problémakkal jar.

» Csokkent szell6z6levegé mennyiség: A szivargas kovetkezében lecsokken a
statikus nyomds a légcsatornaban, ami a szell6z6 levegd mennyiségének

csokkenését eredményezi. [2]
A tomités eldnyei:

» Hatékonyabb izemeltetés: A tomitett légcsatorna kevesebb energiat fogyaszt
és hatékonyabban szallitja a levegét.

»> Jobb komfortérzet: A tOmitett légcsatorna jobb levegdmindséget ¢&s
komfortérzetet biztosit a helyiségekben.

» Csokkentett zajszint: A tomitett Iégcsatorna csendesebb lzemeltetést tesz
lehetové.

» Megbizhatobb miikodés: A tomitett 1égcsatorna kevésbé hibasodig meg és

hosszabb élettartamu [11]

A tomités kiemelt fontossdgu a légcsatorna halézatok hatékony és megbizhato
Uzemeltetéséhez. A tervezés, Kkivitelezés és karbantartds sordn kiemelten figyelmet kell

forditani a hézagok tomitésére.
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2.5.2. Frissleveg0 potlasa

A szell6zorendszerek egyik legfontosabb célja a helyiségek friss levegdvel torténd
ellatasa. A friss levegd biztositja az optimalis oxigénszintet, eltavolitja a szennyezddéseket és

kellemetlen szagokat és hozzajarul a komfortos bels6 klima megteremtéséhez. [2]

A frisslevegé mennyiségét a helyiségek hé-, nedvesség- és szennyezbanyagterhelése
hatarozza meg. A hdterhelést a helyiségben 1évd emberek, berendezések és kiilsd hdmérséklet
okozza. A nedvességterhelést a helyiségben 1év6 emberek, névények és a parolgasi folyamatok
okozzak. A szennyezdanyag-terhelést a helyiségben 1évé emberek, berendezések és a kiilsod

leveg0 szennyezettsége okozza.

»A szell6zd levegd térfogataramanak bizonyos hanyada friss (kiilsd) levegd, melyet
megfeleld elosztasban kell eljuttatni a kiszolgalt terek tartdzkodasi zonaiba” [2] A Friss levegd
eloszlasat befolyasolja a légcsatorna halézat kialakitdsa, a befavo és elszivd nyiladsok

elhelyezése, a légaram sebessége és helyiség geometriaja.

A szellbzérendszer tervezésekor figyelembe kell venni a helyiség hé-, nedvesség- és
szennyezbanyagterhelést, a frisslevegd sziikséges mennyiségét és eloszlasat. A tervezés soran
biztositani kell, hogy a szell6zérendszer a kivant frisslevegd mennyiséget a kivant elosztasban

juttassa el a helyiségekben.

A légcsatorna halozatok tervezésekor kiemelt fontossagu a higiénia biztositasa. Ennek

érdekében figyelembe kell venni az a kdvetkezdket:

» A légcsatorna anyaganak sima feliiletlinek, korr6zioallonak és konnyen
tisztithaténak kell lennie. Kerilni kell a pordzus anyagokat, amelyekben
mikroorganizmusok megtelepedhetnek.

> A légcsatorna halézat nyomvonala ugy kell kialakitani, hogy a légcsatorna
kdnnyen tisztithatd legyen. El kell keriilni a zsakutcdkat és a nehezen
hozzaférhet helyeket, ahol a szennyezddések felhalmozodhatnak.

» A tisztitdsi folyamat soran alkalmazott eszkézok és vegyszerek nem
karosithatjak a legcsatorna rendszert. A tisztitas rendszeresen, a légcsatorna

szennyezettségének mértékétdl fiiggden kell elvégezni. [1]
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A szell6zOrendszer tizemeltetésekor fontos a rendszeres karbantartas és ellen6rzés,

hogy a frisslevegd mennyisége ¢és eloszlasa megfeleljen a tervezett értékeknek.

2.5.3. Ttizvédelmi tulajdonsagok

A légcsatornak nem ronthatjak a tiiz elleni védelmet. A falnak, amelyen a légcsatorna

halad at ugyanolyan tiizallonak kell lennie, mint a 1égcsatorna nélkiili falnak.
Tuzallosagi osztalyok

» Tulzgatlo: 60 percig ellenall a tiiznek
» Tuzallo: 90 percig ellenall a tiiznek [2]

A hé hatasara a légesatorna tagul, ami mechanikai igénybevételt okoz, acéllemez
Iégcsatorna 700 °C felett karosodik.

Tobb tlizvédelmi megoldast is lehet alkalmazni:

» Szigetelés (szigeteld paplan, szigeteld lemezekkel)
> Onhord¢ szigeteldlemezekbdl épitett 1égcsatorna

» Tulzvédelmi csappantytk

A nyomvonal tervezésekor szem el6tt kell tartani, hogy minél kevesebb tlizszakasz

hatart képz6 falakon/fédémen haladjanak 4t.

A cél a tliz terjedésének megakadalyozasa és az épiiletben 1év6 személyek biztonsaga.

2.5.4. Zajcsillapitas

A tovabbiakban az akusztikai fogalmakat a vonatkozd nemzetkézi szabvanyoknak
megfelelden hasznaljuk. A zaj minden olyan hangeftektus, amely az emberi tevékenysége soran
zavarja. A hangeffektus a rugalmas kozeg allapotanak elemi ingadozasa, amely hullam
formajaban terjed a vivé kozegben. Minden zaj hangeffektus, de nem minden hangeffektus zaj.

Zajvédelmi kovetelmény ,,minimalisra cskkenteni a légcsatorna rendszerben terjedd primer
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zajforrasokbdl szarmaz6 zaj hangintenzitas szintjét, és mérsékelni kell a szekunder

zajforrasokbol szarmazo hangteljesitény szintjét”. [15]

A primer zajforrdsok kozé tartoznak a ventilatorok, szivattydk és motorok. A

szekunder zajforrasok a légcsatorna falan keletkezd turbulens aramlas és a csillapitok.

A cél a zajszint csdkkentése a komfortérzet javitasa érdekében.

2.5.5. Korrdzio elleni védelem

A korroziv kozeget szallitdo légcsatorndk esetében kiemelt fontos a megfeleld
anyagvalasztds. A helytelen anyagvalasztas korrézios karosodashoz vezet, ami a levegd
szivargasahoz, a 1égcsatorna mechanikai gyengiiléséhez és instabilitasahoz, s6t drasztikusan

csokkent élettartamot eredményezhet.

Az ipari létesitményekben a légcsatorna rendszerek kiemelt fontossaguak a hatékony
szell6zés és a komfortos munkakornyezet biztositdsdhoz. Azonban ezek a rendszerek gyakran
ki vannak téve agressziv kornyezeti hatdsoknak, mint a nedvesség, a vegyi anyagok és
hémérsékleti  ingadozasok, amelyek korr6ziot okozhatnak. A  korrézido  sulyos
kovetkezmenyekkel jarhat, amely roviditi a Iégcsatorna haldzat élettartamat, csokkenti a
szell6zés hatékonysagat, rontja a komfortérzetet €s balesetveszélyt jelent. Ezért kiemelt
fontossagl a korrdzidall6 anyagok hasznalata, specidlis bevonatok alkalmazésa, rendszeres

karbantartas és ellendrzés. [16]

Az alabbi kép megfeleléen bemutatja a nem megfeleld anyag megvalasztast, ezen
légcsatorna EUROPAN-bGI késziilt. A tartoszerkezet elkorrodalddott, ami kdvetkeztében a

tonkrement, vagyis a beszakadt.
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1

3 dbra Korrodalt, beszakadt légcsatorna

2.5.6. Szilardsag, Ontartdssag, szerkezeti stabilitas

A légcsatorna elemeknek mechanikailag ellenallonak kell lennitk. A serilt elemek
nem szerelhetdek fel biztonsagosan, nem tudjak elldtni a funkciojukat, a sériilések

szivargasokhoz és zajhoz vezetnek és a sériilt elemek cseréje koltséges és iddigényes. [16]

A légcsatorna szilardsaga alapvet6 fontossagi a hosszu tava lizembiztonsag és a

szivargasmentes mikodés szempontjabol. A nem kellden szilard csatorna deformalodhat, ami
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szivargasokhoz, zajhoz és a légaramlés gyengiléséhez vezethet. A csatornarendszernek ellen

kell allnia belsé nyomasnak, a hdmérséklet-valtozasnak és a kiilsd behatasoknak is. [1]

2.5.7. Hoészigetelés

A fémlemez légcsatorndk hdleadasa és hofelvétele jelentds lehet a kis hdellenallasuk

miatt. Ez energiapazarlast és a levegdkezelés hatékonysaganak romlasat eredményezi. A

szigeteletlen légcsatornak a paralecsapodas és korrozio melegagyai is. A szigetelés elényei:

>

Energiatakarékossag: Csokkenti a holeadast és hofelvételt, ezaltal kevesebb
energiara van sziikség a levegd homérsekletének szabalyozasahoz.
Hatékonyabb levegdztetés: A szigetelt 1égcsatorndkban a levegd a tervezett
hémérsékleten marad, igy a hovisszanyerés és a paramentesités hatékonyabb.
Korrézidvédelem: A szigetelés megakadalyozza a paralecsapddast a csatorna
falan, ezaltal megeldzi a korr6ziot.

Higiéné: A szigetelt légcsatornakban kevesebb a mikroorganizmusok
elszaporodasanak esélye.

Zajcsokkenés: A szigetelés csokkenti a lIégcsatornabdl szarmazo zajt. [18]

2.5.8. Kis aramlasi ellenallas

Energiatakarékossagi okokbol a 1égcsatorna halozatok ellenallasat a lehet6 legkisebbre

kell szoritani. A cél a szallitot levegd minél kisebb energiabevitellel juttatasa el a kivant helyre

¢s a tavozo levegd minél kisebb energiabefektetéssel torténd elszallitds. Ennek eléréséhez:

> a légcsatorna halozat és légkezelok surlodasi- és alaki ellenallasat

minimalizalni kell,

kor keresztmetszetii 1égcsatornat kell hasznalni, ha lehetséges,

négyzet- és téglalap keresztmetszetii 1égcsatornak esetén szamolni kell a
nagyobb ellenallassal

szamitogépes program segithet az optimalis ellenéllas meghatarozasahoz
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> a gyaroknak garantalnia kell a 1égcsatorna elemek ellenallasi tényezdit. [2]

2.6.F6ldgaz

A f6ldgéz olyan fosszilis energiahordozo, amely a szénhez ¢s a kdolajhoz hasonléan
keletkezett évmilliokkal ezel6tt. A fosszilis energiahordozok olyan szerves anyagok, amelyeket

elpusztult él61ények atalakito biokémiai és geokémiai folyamatok révén hoztak 1étre. [22]

A foldgaz tdlnyomd részben metant (CH4) tartalmaz, tovabba magasabb rendii
szénhidrogéneket is, példaul etan, propant és butant. Tokéletes égés soran nem keletkezik fust,
korom, hamu, kéros égéstermékek, csak igen keves szén-monoxid és kéndioxid A striisége a

levegénél kisebb, igy szabad allapotban felfelé aramlik. [9]
Fobb tulajdonségai:

» Tiszta formajaban szintelen és szagtalan

> Gyulékony: kivaloan ég és energiat szolgaltat

> Fellelhetésége: A foldben néhany métertdl akar 5000 méteres mélységben is
talalhato

» Nyomas és homérséklet: Nyomasa helyenként meghaladhatja a 300 bar-t,
homérséklete pedig a 180 °C-ot, attdl fiiggden, milyen mélységben talalhato.
[23]

A foldgazt a kodzetek repedésin keresztiil, feddé kozétek altal hatdrolt mezdkbdl
kitermelik. A kitermelés utan a foldgazt megtisztitjak a szennyezddésektdl, hogy elérje a
szabvanyban meghatdrozott mindséget. A gazelokészitést kovetden nagy atmérdjli gazszallitd

vezetékrendszeren, illetve specialis tartalyhajokon juttatjak el a fogyasztdkig. [23]
A foldgaz széles korben felhasznalhato:

Flitésre

Villamosenergia termelésre
Ipari célokra
Kozlekedésben

Y V. V V V

Fozésre
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A foldgéz szagositott, igy szivargas esetén konnyen észlelhetd.

A foldgaz eldnyei:

» Hatékony szallitas nagy tavolsagokra
» Téarolhatd
> Kornyezetvédelmi szempontbdl a legtisztabb energiahordozok egyike

» Alacsonyabb CO- kibocséatas, mint a szénnél és az olajnal

A foldgaz robbandképes elegyet alkot a levegével 5-15% kozOtti aranyban elegyedve.
Fontos betartani a gazszolgaltatok eldirt biztonsagi eldirasokat. Illetve, hogy csak megfeleléen

képzett és megfeleld szaktudassal rendelkezd személy telepitheti, szerelheti és tarthatja karban.

A foldgaz futéérték a foldgaz tokéletes elégetésekor felszabaduld homennyiség,
amelynek a mértékegysége MJ/m. Ez az érték atlagosan Magyarorszagon 34-34,2 MJ/m®

kdzo6tt mozog.

2.7.Tavho

A foldgézt erémiivekben égetik el kazanokban, melynek soran hdenergia keletkezik.

A kazanok tipusa lehet:

» Viztiizes kazan: A foldgaz égése kozvetlenil a vizben torténik, ami gbézzé
alakul.
» (Goztiizes kazan: A foldgaz égése egy hdcserélon keresztiil torténik, ami a vizet

g6zz¢ alakitja.
A g6z hémérséklete és nyomasa a kazantdl fiiggden valtozhat.

A hdatado kozeg (altalaban viz vagy g6z) a kazanokbol tavozik, és a tavhdvezetékbe
jut. A tavhdvezeték szigetelt csovekbdl all, melyek megakadalyozzédk a hdveszteséget. A
cs6vezeték halozat a hétermeld erdmiibél eljut a felhasznalasi helyszinekre, jelen esetben a

hovalokhoz, késébbiekben bévebben is kitérek rajuk.
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A hdleadas a felhasznalasi helyen hécserélokon keresztiil torténik. A hdcseréld atadja
a hdenergiat a fitési rendszernek vagy haszndlati melegviz eldallitasara szolgal. A fiitési

rendszer a hdenergiat felhasznalja a lakdépiilet, ipari 1étesitmények fiitésére.

A tavhOrendszer homérsékletét a hdigénynek megfeleléen szabalyozzdk. A

hémérséklet-szabalyozas torténhet:

> A kazéanok teljesitmény szabalyozésaval
» A hocserélok hoatado feliiletének valtoztatasaval.

» A tavhovezetékben aramlo héatado kozeg homérsékletének szabalyozasaval.

A tavhévezetékekben a hdveszteség elkeriilhetetlen, de szigeteléssel minimalizalhato.
A hoveszteség mértéke fligg a csOvezeték hosszatol, atmérdjétdl, szigetelésének mindségétol
és a hdmérséklettdl. Egyre gyakoribbak a piacon az eldre szigetelt csévek, amik mar a gyartas
soran ellatnak megfeleld vastagsagu szigeteléssel. Ezzel egy sokkal tartéosabb és jobban
illeszkedd szigetelést helyeznek el a csoveken, gyorsabb a szerelése és kevesebb karbantartast

igényelnek.

A modern tavhérendszerekben kondenzécios kazdnokat is alkalmaznak, amelyek a
kazanok hatékonyabbak, mint a hagyomanyos kazanok és kevesebb (lveghédzhatasi gazt
bocsatanak ki. [10]

A tavhoOrendszerek lehetnek nyilt vagy zart rendszerieck. A nyilt rendszerii
tavhorendszerben a hdatado kozeg (viz) kozvetleniil a felhasznalokhoz jut el és a hdleadas utan
visszakeriil a h6termel6be. A zart rendszer(i tivhérendszerben a hdatad6 kozeg egy hdcseréldn
keresztlil adja at a hdenergiat a felhasznalok flitési rendszerének és nem keveredik a

felhasznaldk rendszerével. [10]
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3. Sajat munka

3.1.Torténeti elemzés

A tanulméany szempontjabdl fontos gyar 2000-ben kezdte meg az épitkezését egy 48
ezer negyzetméteres teriileten. A most mar elsé iitemként emlegetett gyaregység teriilete 9 ezer
négyzetméteren teriilt el, gyartocsarnokkal, irodakkal, 61tozokkel és étkezdvel. Ez a tertilet

2002-ben keriilt atadasra és megkezdddhetett a mitkddés.

2004-ben a bovitést kovetden 6 ezer négyzetméter keriilt kiépitésre. Ezen a teriileten

irodak, 01tozok, raktar és gyartorész helyezkedik el.

2006-ban egy ujabb bovitést kovetden, Gjabb kozel 3 ezer négyzetméter teriilet keriilt

atadasra, hasonlé egységekkel, mint korabban.

4. dbra Veolia Water Hungary kft. ZeeWeed gyar
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3.2.Epitdanyagok vizsgalata

Padlok: [25]

» Termett talaj

O

ami a természeti erdk altal 1étrehozott és mesterségesen meg nem bolygatott
talaj, illetve talajréteg.

Talajcsere sziikségessége esetén betartott kovetelmény: Trg. 95% tomorségii.
Talajcsere alatt: laza, iszapos homokliszt. Hatarfeszlltség alap. érték: 150
KN/m2.

» 40,0 cm tomoritett kavicsfeltoltés

o

o

o

0-35 mm vegyes zluzalék.

Hatarfeszlltség alap. érték: 300 KN/m2.

Ennek jelentdsége, hogy a talajnedvesség — a kavics vagy a zuzott k6 nagy
hézagtérfogata kovetkeztében — nem tud hajszalcséves Uton behatolni a
toltésbe vagy a teritésbe; ugyanezen okbdl kifolydlag a toltés és terités nem
tud lekotve tartani (tarolni) — mint egyébként az eredeti altalaj — nedvességet.
A Kkavics- vagy zuzottk6-toltés és -terités a vizet magukba siritd
agyagtala-joknal nélkuldzhetetlen. [5]

» 2 réteg épitési folia

o

A parazar6 félia feladata megakadalyozni, hogy a padl6 az aljzatbol
nedvességet szivjon fel, vagy az aljzatbol kicsapddd péara, pangd viz a
termékkel érintkezzen, mivel bizonyos kornyezeti behatasok mellett
(kedvezdtlen pdaratartalom ¢&s homérséklet) a vizgéz a padlo alatt
kondenzvizként csapddhat ki, ezzel karokat okozva a padloban. A parazard
folia a padlo rétegrendjében a legelsd, azaz legalsé réteget képezi, tehat

kdzvetlendl az aljzatra kerdl. [19]

crer

erdsitésli betonpadlo talalhatd meg (15 cm, 20 cm, 24 cm). Jelen esetben 24 cm.
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Ipari padld (miigyanta, beton): [25]

Miigyanta: Tobbrétegli, a helyszinen felhordott, altaldban két komponensii, ontott,

burkolati rendszer, amely a hordozo felllet hézagmentes vedelmét hivatott biztositani.

Anvagmindségek: [25]

» Csom. beton: C8-32/FN
o A beton nyomoszilardsag mértéke: 8 N/mm?
o A beton adalékanyaganak maximalis szemcsemérete: 32 mm
o Konzisztencia/bedolgozasi tényez6: foldnedves
» Vasbeton: C16-16/KK
o A beton nyomoszilardsag mértéke: 16 N/mm?
o A beton adalékanyaganak maximalis szemcsemérete: 16 mm
o Konzisztencia/bedolgozasi tényezd: kissé képlékeny
» Vasbeton lemezalap: C20-16/KK
o A beton nyomoszilardsag mértéke: 20 N/mm?
o A beton adalékanyaganak maximalis szemcsemérete: 16 mm
o Konzisztencia/bedolgozasi tényezd: kissé képlékeny
» Betonacél: B60.50 - @6: B.38.24
o Folyométer tomeg tolerancia: = 6,0 %
o Folyashatar (Reh): min. 500 MPa, Max. 650 MPa
o Szakitdszilardsdg (Rm): min.600 MPa
o Duktilitas (Rm/Reh): >1,08
o Nyulas: Agt > 5%, AS >18%
o Szabvanyok:
=  Mindségi: MSZ 339:1987
= Méret: MSZ/T 339:2012.03

Falak: [25]

> Sinus hullamu alu. lemez burkolat vizszintesen
» Kalap profil
» 14,0 cm falkazetta HK 140/600 kozotte 14,0 cm hészigeteléssel
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Tetd: [25]

» 1 réteg csapadékviz elleni pvce szigeteld mech. rogzitve

» 12 cm Iépésallo kézetgyapot hoszigeteld folia
» Nagy teststirliségli szigetelanyagok melyek alkalmasak ho és hangszigetelésre
egyarant.
» 1 réteg légzaro és parafékezo folia
» 15,4 cm trapézlemez HP 150-0,75
> Lejtést add egy. vb. szelemen
» Vb. fotartd
> Légtér
B 7150
l _/m
| e—228 ‘.L.Lﬁ. | ‘
hasznos szélesség ~870 vagy 58
teljes szélesség ~902 vagy 598 |
\\\
i TULAJDONSAGOK LEMEZVASTAGSAG
oY polieszter fényes cink 0,50mm-t61->1,50mm-ig
15 25 pm 200, 275 g/m? (min.2m)

5. dbra HP 150 trapézlemez
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3.3.Alkalmazott médszerek

Az épiilet harmadik litemének egy jelentds része készart raktarként lett tervezve,
illetve ekként is volt hasznalva. A vevo igények szélesebb korii lefedése miatt a készarh raktar
kikoltozott, létrejott a ZeeWeed 700B gyartdsor. Kordbban ezt a terméket egy kulfoldi
gyartdcsarnokunkban is termelték, ott viszont kézi alapanyag adagolas volt. Az oroszlanyi

telephelyen az egyik f6 cél volt ezen gyartosor gépiesitése, illetve a termelékenység ndvelése.

Mivel ez a terilet raktarként izemelt, ezért erre a teriletre nem terveztek frisslevegd

ellatast, ami gyartosor telepitése folyaman se valdsult meg.

A technologia miatt fontos a megfeleld homérséklet, illetve paratartalom tartasa.
Masik f6 szempont, hogy az itt dolgozo kollégak plusz fizikai igénybevételnek vannak kitéve

a nem megfeleld hdmérsekelt és paratartalom miatt.

Ezen teriileten az egyteriiség miatt tobb teriiletet von maga utan. A vizsgalt terilet
1230,51 m? teriiletd, illetve 13 012,64 m3,

L | "

6. abra Vizsgalt teriilet

Az abran szerepl6 1égkezel6 nem ezen teriiletet latja el.
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3.3.1. Teriilet jelenlegi fiitése

A teriileten megtalalhaté 7 db Hoval TopVent DHV-6/A. Ezen gépek csak fiitésre
alkalmasak, illetve a leveg0 keringtetésére, ami a nyari idében nem optimalis. A tavho halozatra

van rakotve, igy csak a flitési szezonban fiitenek (szeptember végétol, majusig).

A Hoval recirkulacios késziilékeit magas csarnokok flitésére alkalmazzak. Kivaldan
alkalmasak tovabba decentralizalt elrendezésben ipari és kereskedelmi csarnokokban,

gyarakban, raktarakban, sportcsarnokokban és bevasarlokdzpontokban is.

A késziilékeket a tetd alatt helyezkedik. Ez&ltal — mint a Hoval valamennyi
csarnokszell6zd berendezésénél — a nem hivant hdmérsékletrétegzddés csokkenthetd. A friss
levegd fentrdl keriil huztmentesen a légtérbe. A decentralis elhelyezés altal értékes helyet

takarithatunk meg. Nincs sziikség légcsatornékra.

7. 4bra Hoval TopVent DHV-6/A

o Fltdegység
o Haz: A hat alkotorészei Alucink lemezbdl késziilnek. Ez egy aluminium-cink
Otvozettel rétegelt acéllemez, mely rendkivil korrdzidalld, tartds és ellenalldbb
a sérulésekkel szemben.
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o Hocseréld: A hdcseréld rézcsovekbol késziil és aluminium lamellakkal van
ellatva. Teljesitményigény szerint minden mérethez 3 kiilonb6z6 hdcserélétipus
all rendelkezésre.

o Ventilator: A helytakarékos ventilator egység 2-fokozatd 3 fazisu motorbdl
nyomasalé aluminium horga szarnyakkal és beépitett véddracsbol all. A horgas
ventilator halk lizem{i. A motor talterhelésének védelmére egy hdkioldot
épitettek be a motorszerkezetbe.

o Sorkapocsszekrény: Az iitésallo mulanyagbol késziilt fedéllel ellatott
sorkapocsszekrény a haz oldalara szerelve a hékioldoval és tartozékaival, mint
szlrdellendrzés ¢és  kevert levegdmeghajtas, ellatott ventildtormotor
tapfeszlltségének csatlakoztatasara szolgal. [29]

e Orvénykamras beflvo

o Az oOrvénykamras befuvd Alucink lemezbdl késziilt zajcsillapitdé fedéllel,
koncentrikus fuvokakkal és allithato terel6lapatokkal ellatott dnhordd hazbol all.
Ez a Hoval keringtetett levegds berendezéseinek egyik legfontosabb eleme,
mely a friss levegdt kiilonb6z6 homérsékleten huzatmentesen €s egyenletesen
juttattja a helyiségbe.

o A koncentrikus fuvokakkal és az allithato tereldlapatokkal allithato be a kifajt
levegdorvény. Ez a levegdteljesitménytdl, a kifivasi magassagtol, valamint a
friss- és helyiséglevegd kozotti hémérsékletkiilonbségtdl fiigg. Igy ez vagy
fliggdlegesen lefel¢ (6rvény nélkiil), tolcsér lakban (minimalis 6rvénylés) vagy
vizszintesen (maximalis 6rvénylés) a helyiségbe juttattja a levegdt. biztositva
azt, hogy a frisslevegd akar a legzordabb {izemi koriilmények mellett is
huzatmentesen atszell0ztesse a helyiséget.

o A hémérséklet rétegz6dés nagymértékben csokken. [29]
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2 tablazat Hoval Top Vent DHV-6/A miiszaki adatok
Forras: [29]

Készulék tipusa

DHV-6/A

Fordulatszamfokozat

Fordulatszam (névleges) [min] 690 900
Névl. Térfogataram [m3/h] 4500 6100
Min. szerelési magassag [Hminl] 4 4
Elarasztott csarnokfelulet
) 10x 10 12 x 12
(Készilékek tavolsaga) min. kb. [m x m]
Elarasztott csarnokfeliilet
o ] ) 19x19 22 x 22
(Készulékek tavolsaga) max. kb. [m x m]
Minimalis tavolsag a faltol [m] 5 6
Maximalis tavolsag a faltol [m] 9,5 11
Teljesitményfelvétel
0,48 0,69
400 VAC £ 10 % / 50 Hz [kW]
Aramfelvétel
0,78 1,25
400 VAC + 10 % / 50 Hz [A]
Teljes-zajszint Lwa [dB(A)] 69 75
Hangnyomasszint Lpa [dB(A)] 47 53
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3.3.2. Jelenlegi technoldgiai elszivasok

A terlleten a kordbban emlitett vegyi anyag megtalalhatd, ezért a vegyi expozicios
helyeken kialakitasra kertiltek technologiai elszivasok, hogy az itt keletkezett vegyi gézoket el

lehessen tavolitani a munkatérbol.
A teriileten mérend6 vegyi anyag az NMP (N-METIL-2-PIRROLIDON).

A terlleten torténtek személyi mérések, amelyek arra hivatottak, hogy megmutassak a

leveg6ben talalhato koncentralt vegyi anyagot.

Ezen mérés alapjan megallapithato, hogy a levegdben 1évé NMP nem éri el a 5/2020.
(11. 6.) ITM rendelet-ben meghatarozott hatarértéket.
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Relativ nedvesség-tartalom [%]

8 dbra Munkavallalon elhelyezett mobil mér6eszk6z (NMP koncentracio, hdmérséklet, relativ nedvesség tartalom)

A munkavallalon elhelyezett mobil méréeszkoz alapjan az is megallapithato, hogy a

tertleten atlagosan 28,5 °C van.

Munkahelyen mért:
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» Ho6mérséklet: 28,5 °C
> Relativ-nedvességtartalom: 54, 0 %
» A mintavétel ideje: 10:24 — 12:22

3 tablazat A mérési adatokbdl szamitott atlag koncentracio

Forrés: [25]

Légszennyezd anyag | Atlagkoncentracio | AK AK ACGIH Atlag-
a mintavételi mg/m? | szerint szerinti | Koncetraciok
id6re mindsités | hatarérték ACGIH
mg/m3 (TWA) szerinti
mg/m3 mindsitése
n-metil-2-pirrolidon 0,05 40 | megfelel6 40 megfeleld

Az itt dolgozo6 kollégak konnyli fizikai munkat végeznek, ezért a 3/2002. (1. 8.)

SzCsM-EUM egyiittes rendelet alapjan az itt maximalisan megengedhet6 effektiv, illetve

korrigalt effektiv hdmérséklet 31 °C
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4 tablazat 3/2002. (1. 8.) SzCsM-EUM egyiittes rendelet 2. szamu melléklet
Forras: [30]

Meleg évszakban biztositando
Maximalisan
Hideg Effektiv, megengedhetd
évszakban illetve effektiv,
A munka jellege biztositandd | Léghémérséklet korrigalt illetve
léghémérséklet °C effektiv korrigalt
°C hémérséklet effektiv
°C hémérséklet
°C
Szellemi munka 20-22 21-24 20 31
Konnyt fizikai munka 18-20 19-21 19 31
Ko6zepesen nehéz
fizikai munka 14-18 17-19 15 29
Nehéz fizikai munka 12-14 15-17 13 27

Bar a hdmérséklet még nem éri el a hatarértéket, az itt dolgozok szdmara plusz fizikai
megterhelést jelent a magas homérséklet, illetve ilyen homérsékleten ¢és relativ
nedvességtartalom mellett az emberi szervezet hiiteni probalja magat, ami izzadast eredményez,

ami tovabbi diszkomfort tényezdket eredményez.

Két darab technologiai elszivo ventilator talalhaté a teriileten, mind a kettd két
kiilonboz6 helyrdl sziv el. Mindkettdnek az egyik dga a technologiai kddaktol sziv el, a masik

aga a pit aknakbol.
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TV 35

. '\7‘ TE-TV27
) TE-TV26 o
TV 17 O
16
10. abra Technoldgiai elszivas
e TE-TV26

o A motor tipus FCA 80 B-4/HE, amely a hozza tartozé ventilator egységgel az
alabbi paraméterekkel rendelkezik:
= pv: 2000 m¥h

= pf: 535 Pa

» psf: 528 Pa
= Pr:0,62 kW
= N:1400 rpm

=  Nmax: 3000 rpm
»  Miik6dési hém. tart.: -20/120 °C
= Optimalis hém.: 20 °C
= m:56kg
o Ezen elszivo ventilator légcsatornajan tobb helyen vegzett méréseim

eredményei:
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= Agerinc

TE-TV26 Koag kad, akna elszivas
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11 &bra TE-TV26 Koag kéd, akna elszivas
Ve 7 . rr r r . 14 r b
A mérest testo 4051 miszerrel végeztem, 1 masodperces mintavételezési
-
gyakorisaggal.

Atlagos térfogataram: 1149,2 m%h
Atlagos légsebesség: 4,52 m/s
Atlagos hémérséklet: 32 °C
Légcsatorna atmérd: 300 mm

Ezen légcsatorna méréseibdl latszik, hogy ezen ventilator térfogatarama, nem éri el a
ventilatoron feltlintetett névleges térfogataramot, illetve a mérésekbdl az is kideriil, hogy a
hémérséklet meghaladja a konnyli fizikai munka 3/2002. (II. 8.) SzCsM-EUM egydttes
rendeletben meghatarozott maximalisan megengedhet6 effektiv, illetve korrigalt effektiv

hémérsékletet magasabb a megengedettnél.

39



= Pit akna elszivas

TE-TV26 akna elszivas

=
~
o
cTEmImaA

12 abra TE-TV26 akna elszivas

Atlagos térfogataram: 167,4 m%h
Atlagos légsebesség: 4,11 m/s
Atlagos hémérséklet: 29 °C
Légcsatorna atmérd: 120 mm

A mérés lapjan kdvetkeztetni lehet, hogy az aknaban, ahol relative a "hidegebbnek”

kéne lennie, a minimum elszivott hdmérséklet 28,9 °C.

» Koag kad elszivasat nem tudtam mérni, mert nem tudtam megkdzeliteni
sem létraval, sem karos emeldgéppel, igy ezen adatokat véleményem

szerint a korabbi mérésekbdl kovetkeztethetdek.
Feltételezhetd térfogataram: ~980 m?/h
Feltételezheto 1égsebesség: 4,6 m/s

Feltételezhetd hémérséklet: ~33 °C
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e TE-TV27
o A motor tipus FCA 100 EA4/HE, amely a hozza tartozé ventilator egységgel az
alabbi paraméterekkel rendelkezik:
= pv: 5800 m¥h

= pf: 567 Pa

= psf: 533 Pa
= Pr:1,48 kW
= N: 1440 rpm

= Nmax: 2500 rpm
»  Mikodési hom. tart.: -20/120 °C
*  Optimalis hém.: 20 °C
= m:76kg
o Ezen elszivdo ventilator Iégcsatornajan tébb helyen végzett méréseim
eredményei:

= Pit akna elszivas

TE-TV27 pit akna elszivas
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13 dbra TE-TV27 pit akna elszivas

Atlagos térfogataram: 573,4 m®/h
Atlagos légsebesség: 3,24 m/s
Atlagos hémérséklet: 26 °C

Légcsatorna atmérd: 250 mm
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=  Kadak elszivasa

TE-TV27 kadak elszivas
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14 &bra TE-TV27 kadak elszivasa

Atlagos térfogataram: 1396,3 m%h
Atlagos légsebesség: 4,03 m/s
Atlagos hémérséklet: 29,9 °C

Légcsatorna atmérd: 350 mm

= Gerinc elszivas

A gerincen nem tudtam mérni, mivel emel6géppel nem kozelithetd meg a teriilet, igy

ezt az almérések alapjan lehet kikovetkeztetni
Feltételezhetd térfogataram: ~2000 m3/h
Feltételezheto 1égsebesség: 3,8 m/s
Feltételezhetd hOmérséklet: ~28,5 °C

Ezen adatokbol latszik, hogy a gerinc térfogatarama, ami 2000 m%h nem éri el a
ventilator névleges értékét, ami 5800 m%h, a motor és ventilator karbantartasat javaslom,

szlikség esetén cseréje.
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3.3.3. T¢li idészakban felhasznalt héenergia

2023 oroszlanyi kiils6 hdmérsékleti adatok és tdvho adatok

Annak érdekeben, hogy egy teljes évet tudjak vizsgalni a 2023-as adatokkal fogok

szamolni. Az alabbi diagramon az oroszlanyi napi hémérsékeltek tekinthetéek meg.

2023 oroszanyi h6mérsékleti adatok

2023.01.01
2023.01.15
2023.02.26
2023.03.12
2023.03.26
2023.04.09
2023.04.23
2023.05.07
2023.05.21
2023.06.04
2023.06.18
2023.07.02
2023.07.16
2023.07.30
2023.08.13
2023.08.27
2023.09.10
2023.09.24
2023.10.08
2023.10.22
2023.11.05
2023.11.19
2023.42«

2023.12.17
2023.12.31
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15 &bra 2023 oroszlanyi hdmérsékleti adatok

A tavhd szolgaltatast a 25 héten allitottuk le és a 39 héten inditottuk vissza.

A gyar teljes tavho fogyasztasa:
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A levegd hdenergia igényének kiszamoldsa

A gyartas szempontjabol fontos a megfelel6 hdmérséklet, bizonyos alapanyagok 21 °C

alatt kristlyosodnak, igy a teriilet minimum hémérsékleti értéke 23 °C.

A ZeeWeed700B teriilet hdigénye a téli idészakban az alabbi képlettel szamolhato ki,

a teriilet térfogata 13 012,64 m?:

Q=m=x*c*AT
Ahol:
Q = hdenergia (J)
m = levegd tomege (1,204 kg/m®)
c = levegd fajlagos hékapacitasa (1005 J/kg K)
AT = hémérséklet-valtozas (K)

Ha gépek altal termelt hot és emberi tevékenységbdl szarmaztatott hét nem szamoljuk,

illetve, a kapuk nyitasabol szarmazo héveszteséget és az épiilet esetleges hohidjait, akkor az

alabbi diagramon mutatom be a terileten felhasznalt héenergia mennyiségét.
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50
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v v v v v v v v

17 4bra ZW700B teriileten felhasznalt héenergia 2023-ban
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2023-ban 6sszesen 58 896,25 MJ energiara volt sziikség a teriilet felfiitésére.

Az alapjan, hogy 1 m® gaz tokéletes elégése soran ~34 MJ energiat termel, eszerint

1732,24 m?® gazra volt sziikség 2023-ban ennek a teriiletnek a fiitésére.

3.4.Szukséges friss levegd mennyiségének meghatarozasa

Az ember képes fenntartani a szervezet hdegyensulyat mind fizikai, mind kémiai
hészabalyozassal. A diszkomfort mértéke anndl nagyobb, minél nagyobb alkalmazkodas
sziikséges a hdszabalyoz6 mechanizmus részérdl a hdegyensuly fenntartdsahoz, ez Fanger
nevéhez fizodik. Zart terekben, ahol diszkomfort allapotok vannak, a test hészabalyzo
mechanizmusa megvaltoztatja a bdr atlagos homérsékletet, sziikség esetén meginditja az

izzadast, annak érdekében, hogy a szervezet hdegyensulya fennmaradjon.

5 tablazat Mechanikus flitéshi és hiitésii épiiletek tervezési kategoriak
Forras: MSZ EN 15251 A.1

Kategoria A test egészének termikus allapota

Elégedetlenek varhatd | Varhato héérzeti érték

szézalékos aranya [%]

I <6 -0,2<PMV <+0,2
I <10 -0,5<PMV < +0,5
Il <15 -0,7<PMV < +0,7
v >15 PMV<-0,7; vagy +0,7<PMV

A tablazatbdl a varhatd elégedetlenek aranyara kdvetkeztetek, jelen dolgozatomban a

Il kategdriat valasztom, mert az elégedetlenek aranya még elfogadhato6 tartomanyba esik.
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A sziikséges frisslevegd mennyiségének meghatarozasa tobbféle szabvany szerint is

lehetséges, szam szerint két szabvéany:

J MSZ EN 15251
J MSZ CR 1752:2000

MSZ EN 15251 frissleveg6-igeny meghatarozasara alapterilet alapjan:

Qeot =N qp +A-qBE]
ahol:
Qrot — @ helyiség szell6z6 levego igénye [1/s]
n — az emberek tervezett létszdma a helyiségben
qp — személyenkénti friss levegd igény[l/s-f6] (MSZ EN 15251 B.3 tablazat 35. o.)
A — a helyiség alapteriilete [m?]

qg — az épiiletben talalhaté szennyez6anyagok emisszidjahoz tartoz6 friss levegd igény, nem

alacsonyan szennyezé épiilet esetében[l/s - m?](MSZ EN 15251 33. 0.)

6 tablazat Légaram meghatarozasa épliletszennyezéshez
Forras: MSZ EN 15251

Légaram meghatarozasa épiiletszennyezéshez (I/s/m?)
Kategoria | Szell6z6 levegd 1 | Nagyon Alacsonyan Nem alacsonyan
fore alacsonyan szennyez6 épulet | szennyezé épiilet
I/s/£6 szennyezd éplilet
I 10 0,5 1 2
I 7 0,35 0,7 14
Il 4 0,2 0,4 0,8
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A képletbe behelyettesitve:

1
Qeot = 15-7 +1230,51-1,4 [g]

1
Quot = 1 827,714 [g]

m3
Jiot = 6 579,7704 [T]

3.5.Légcsatorna méretezése

Légcsatorna haldzat célja a levegé szallitasa, elosztasa, illetve elszivasa. Hidraulikai
méretezés elengedhetetlen, hiszen a légcsatorna keresztmetszetét, aramlasi ellenallasat
hatarozzuk meg, annak fiiggvényében, hogy az egyes csdszakaszokban mennyi a megengedett

légsebesseg.

Megengedett 1égsebességek komfort célt Iégtechnikai rendszerek esetén, akusztikai

szempontok alapjan:

e gerincvezetékben: 4+6 m/s

e agvezetékben: 2+3 m/s

Megengedett légsebességek ipari légtechnikai rendszerek esetén, akusztikai

szempontok alapjan:

e gerincvezetékben: 8+12 m/s

e agvezetékben: 4+6 m/s
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Sziikséges csOkeresztmetszet meghatarozasa

Aszﬁkséges = U— [mz]
meg

ahol:
Aszikseges — sziikséges cskeresztmetszet [m?]
V —levegb térfogatarama [m3/s]

Umeg — Megengedett légsebesseg [m/s]

3.5.1. Gerincvezeték mérete:

A képletbe behelyettesitve:

1,8278
Ag szitkkséges — T m

2

Ag szilkséges = 0,18278 [mz]
A sziikséges kor keresztmetszetii 1égcsatorna atmérdje:
2

A=nmnr

T, = 241,2 [mm]

Ezen terilet ellatasara, 10 m/s légsebesség mellett a gerincvezeték mérete 500 mm

atmérdjli kor keresztmetszetli 1égcsatorna sziikséges.
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3.5.2. 3 db agvezeték meretezése

Kontinuitas torvénye alapjan, ha a keresztmetszetek kozott a levegé mennyisége és

stirlisége valtozatlan:
Ay x vy = Ay v, = allando
Ezért:

0,18278 x 10 = 3 * (V, * 5)

3

. m
Vé = 0,1219 [T]
0,1219
A4 sziikséges = 5 [mz]

Aészﬁkséges = 0,02438 [mz]

A sziikséges kor keresztmetszetii 1égcsatorna atmérdje:
r; = 88,01 [mm]

A 3 db dgvezeték mérete: 180 mm kor keresztmetszetli 1égcsatorna, 5 m/s 1égsebesség

mellett.

Ezen az egytertl teriilet egy részén folyik a ZW700B termék gyartasa. Az itt dolgozok

¢s az EHS kollégakkal kozosen megéllapitasra kertiltek friss levegd befuvasi pontok.
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A tertilet felett a tetdn talalhatd egy 1égkezeld, ami mas teriiletet 1at el frisslevegdvel,
de az illetékes tervezovel és az EHS-el vald egyeztetést kovetden ennek a légkezeldnek a

frisslevegd légcsatorna gerincébdl leagazas épithetd ki.

) 2 ‘ —E
] A 1 =
7 5300 1

3134;;%ﬁ ___14444447;

| il i — _—

! J ‘-»aoooH- L

6000

] ]

] -

.| L n 3 | n | | L

18. dbra ZW700B Sziikséges beflvasi pontok

3.5.3. Légcsatorna surlodasi ellenallasa

Apsz)l*di*%*vz[Pa]

e

ahol:
A — csosurlddasi tényezo
[ — légcsatorna hossza [m]

d, — egyenértékii cs6atmérd [m] (négyszOg légcsatorna: d, = 2 « (a * b)/(a + b)

ahol a és b a négyszog keresztmetszetii 1égcsatorna oldalai, kor 1égcsatorna d = d,)
p — a levegd stirlisége [kg/m3]

v —a leveg0 sebessége [m/s]

50



» Reynolds-szam meghatarozasa

Re — Reynolds-szam
v — az aramlasi sebesség [m/s]
| —egy jellemz6 hosszméret [m]

v — a kinematikai viszkozitasa [m?/s]

» Csosurlodasi tényez6 meghatarozasa

1= 0,3164
VRe

A képletbe behelyettesitve a teljes gerincen:

Re, = 10+8 = 5128205
0= T56+10-5
A 03164 6,6488 *« 1073
= = , *
g 4\/Rc—:'
8 11,1843 ,
Apsg—l*ﬁ* > * 10 = 6,3[Pa]

A képletbe behelyettesitve a gerincen az elso leagazasig:

Apsgr = 2,9 [Pa]

A képletbe behelyettesitve az 1. agon:

o1



Apsar = 2,7[Pal

A képletbe behelyettesitve az 2. 4gon:

Apssz = 3,8[Pa]

A képletbe behelyettesitve az 3. &gon:

ApSéB = 6' Z[Pa]

A képletbe behelyettesitve a 3 db leszalloagon: (I=5000 mm)

Apssz = 3,7[Pal

» Légcsatorna idomok alaki ellenallasa:

p
E*E*UZ[PG]

>
=
Q

Il

ahol:
& — légesatorna idom alaki ellenallas tényezdje
p — a levegd stirtisége [kg/m3]

v —a leveg0 sebessége [m/s]

Az 1. szamu ledgazas idomok alaki ellenallasa:

Leagazas ellenallasa:

1,1843

Apgry = 0,5 * «10% = 2,96 [Pa]
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Leszallo agak konyok ellenallésa:

1,1843
x* 52 = 0,42 [Pa]

Apalz ES 0,14‘ *

A gerincvezeték T eldgazasa

1,1843
* 102 = 17,76 [Pa]

Apgr = 3 *

7 tablazat Légcsatorna surlodési tényezdinek dsszegzése
Forras: Sajat munka

1.szamu ledgazés 2.szamu leagazas 3.szamu leagazas

[Pa] [Pa] [Pa]
Gerinc 2,9 6,3 6,3
Horizontéalis 4gak 2,7 3,8 6,2
Leszall6 agak 3,7 3,7 3,7
Leagazasi idom 2,96 17,76 17,76
Konyok 0,42 0,42 0,42
Osszesen 12,68 31,98 34,38

Ez alapjan feltételezhetd, hogy a beszabalyozasnal a mértékado ag a 3-as szamu lesz.
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4. Eredmények, kovetkeztetesek, javaslatok

4.1.Jelenlegi technoldgiai elszivasok érékelése

8 tablazat Mérések 0sszesitd
Forras: Sajat munka

Személy
o TE-TV26 TE-TV27
merés
°C 28,5 ~28,5
Pit Kad Pit Kéd
°C 29 26 29,9

Ezen mérések alapjan a terileten talalhaté olyan rész, ami nem felel meg a
hatarértékeknek, viszont elsédleges mutatonak a munkavallalon elhelyezett mobil mérdeszkoz
méréseit kell tekinteni, mert gépiesitve van a terllet, igy egyik munkafolyamatnal sem kell sok

id6t ott tolteni a kolléganak.

A teriileten talalhato vegyi anyag koncentracio a levegében nem kozeliti a hatarértéket,
csOkkentett miikodésii technologiai elszivo ventilatorokkal, bar ezen gépek karbantartasat vagy

cseréjét el kell végezni.

Friss levegd biztositasat a Zeeweed 700B teriiletre a legegyszeriibben a tetén folotte
elhelyezkedé légkezelSvel lehetne biztositani, amibdl sziikséges 7 000 m3/h frisslevegd ellatas
kiépitése, illetve 4 000 m%h elszivas, mivel a teriileten talalhatoak technoldgiai elszivasok,
amelyek motor teljesitmények alapjan 6sszesen 3 000 m*/h. Ennek koltsége kdzel 10 000 000
Ft-ba keriilne, ami tartalmazza az alapanyagokat, munkadijat, vezérlest, épiletfelligyeletre valo

illesztést és egyéb felmeriilé koltségeket.

A technoldgiai elszivasok motorjait, illetve ventilatorait ajanlott karbantartani vagy

cserélni, mert nem érik el a gyart6 altal meghatarozott térfogataramot, amik a vegyi gézok

-7z

és a szerkezetekben karosodasat okozhatnak.
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A tertiletre uj légkezeld telepitésével is elérhetd a sziikséges frisslevegd ellatas, ami az
alabbi paraméterekkel kell rendelkezzen: minimum 7 000 m%h frisslevegdével miikddd fiitd-
hiit6 legkezel6t telepiteni, ami hécseréldvel rendelkezik, az elszivasa 4000 m3/h sziikséges. A
teriiletrol elszivott vegyi gézoket nem szabad visszatermelni a csarnokban, ezért a 1égkezeloben
tilos kialakitani visszakeverési lehetdséget, viszont energetikailag fontos hdvisszanyerd
rendszert beépiteni a 1égkezeldbe, pl. forgddobos, keresztiranyu hdcseréld stb. Energetikailag
¢és kornyezetvédelmileg nem optimalis, hogy a nagy hdtartalmu elszivott levegot kibocsajtjuk
a kornyezetbe. A hatarértékek tartasa miatt sziikseges ezen szempontok szerint eljarni. Ebben

az esetben fontosabb az emberi egészség megdérzése, mint az energiahatékonysag.

A tetdszerkezet elérte a végterhelését, igy ide nem telepitheté mar gépészeti egység,
azt mas modon kell megoldani. A telephely z6ld terileteinek aranya is elérte az dnkormanyzat
altal eloirt hatarértéket. A gép telepitését egy mar beépitett teriiletre kellene telepiteni, ami a
kozelben nem all rendelkezésre, mert mellett halad el a tlizoltésagi vonuldsi utvonal. A
légkezeld egységet egy tavolabbi helyre lehet csak elhelyezni. Kdvetkeztetésként egy Uj gép
telepitése soran csak jelentds veszteséggel lehetne ellatni ezt a teriiletet megfelelé mennyiségii
és mindségl friss levegdvel, ami az lizemeltetési koltségeket jelentdsen megndvelné. Egy ilyen
gép és telepitése nagysagrendileg 35 000 000 Ft-ba keriil. Ami jelent6sen nagyobb koltséget

jelent, mint a meglévo légkezeldrdl valo ledgazas kiépités.

4.2.Felhasznalt hdenergia értékelése

Magyarorszagon egy atlagos csaladi haz éves gazfelhasznalasa 1200-2500 kobméter
kdzo6tt mozog, igy ezen a teriileten egy atlagos haz gazigénye keril felhasznalasra, ami 1732,24
m?3 gaz.

A tavfiités hodija 2023-ban atlagosan 35 000 Ft/GJ, ez alapjan ezen teriilet flitési

koltsége 2 061 368,75 Ft/év. A foldgaz t6zsdei piaci ara befolyassal van a tavho dijara is az

egyes szerzOsédi idészakokban.
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Osszefoglalas

A ZeeWeed700B gyartoegységnél jelenleg nincs friss levegdellatds, a homérsékelt
szabalyzas nincs megoldva. A téli idészakban Hovalokkal (tavhével, vagyis gazzal) van
megoldva a teriilet flitése. Technoldgia elszivasok taladlhatoak a teriileten, ami miatt a teriilet
degressziv 1égnyomasu. A nyari idoszakban a kollégak a kiiltérre vezetd kaput szoktdk nyitva
tartani, ami tobb szempontbol sem optimalis. A f6 cél egyészség megdvasa, komfortosabb
munkakornyezet kialakitas, illetve az alapanyagok szempontjabol fontos a megfeleld

hémérséklet és paratartalom tartdsa, ami jelenleg nem megoldott.

A szakirodalmi attekintésben kifejtem:

> A belsé levegd mindségével tamasztott kovetelményeket és befolyasold
tényezoket

» Az éghajlat valtozas hatasat a beltéri kdrnyezetre, illetve a varosi hdszigeteket

Y

A beltéri szennyezddéseket, illékony szerves vegyiileteket és hatasukat

> A terileten talalhaté fontosabb veszélyes vegyi anyagokat, azok fizikai
tulajdonsagaikat, hatasukat és 6vintézkedéseket

» Légtechnikai rendszerrel szembeni kdvetelményeket

» Foldgaz és a tavhé mint energiahordozok

A sajat munka fejezetet torténeti elemzéssel és épitdanyagi vizsgalattal kezdem.
Ismertetem a vizsgalandd terllet tulajdonsagait, jelenlegi flitdegységeket ismertetem. A
felhasznalt veszélyes vegyianyagok miatt talalhatoak technoldgiai elszivasok a terdleten,
ezeken méréseket végeztem és elemzem 6ket, 0sszevetem az ide vonatkozo szabvanyokkal és
rendeletekkel. Kiszdmolom a 2023-as napi atlag homérsékleti adatokkal a teriilet hGenergia

igényét. Meghatarozom a teriilet friss levegd mennyiségét és légcsatornat méretek hozza.

Az eredmények kimutatjak, hogy a Zeeweed 700B terlleten sziikséges a beavatkozas,
mivel jelentés mennyiségben talalhat6 a teriileten veszélyes vegyi anyag, ami az emberi
szervezetben jelentds karosodast okozhatnak, ezek a vegyi anyagok a hdémérséklet

megndvekedésével a levegdben taldlhatd koncentracidjuk is ndvekedhet. Tovabba, a vegyi
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06z06s kornyezet az itt taladlhatd gépekre, szerkezetekre is karos hatast gyakorol. Gyakoriak a

rozsdamentes, savalloacél szerkezetek korr6zioja, a beton padlo sériilése.

A személyi mérések megkozelitik a szabvanyban elGirt hatarértéket, a technologia

elszivasokban mértek pedig meg is haladjak az eldirtakat.

Diplomamunkamban javaslatot teszek a fent emlitett problémak lehetséges

megoldasaira.
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Summary

The ZeeWeed700B unit currently has no fresh air supply, no temperature control. In
winter, the area is heated by Hoval (district heating, i.e. gas). Technology exhausts are located
in the area, which causes the area to have a degressive air pressure. During the summer,
colleagues tend to keep the gate to the outside open, which is not optimal in many respects. The
main objective is to maintain uniformity, create a more comfortable working environment and
maintain the right temperature and humidity for the raw materials, which is currently not

possible.

This is explained in the literature review:

Requirements and factors influencing indoor air quality
The impact of climate change on indoor environments and urban heat islands

Indoor pollutants, volatile organic compounds and their effects

YV V V V

Major hazardous chemicals in the area, their physical properties, effects and

precautions

A\

Ventilation system requirements

A\

Natural gas and district heating as energy carriers

| begin the chapter on my own work with a historical analysis and an examination of
the building materials. | describe the characteristics of the area under study and describe current
heating units. Due to the hazardous chemicals used, there are technological removals in the
area, | measure and analyse them and compare them with the relevant standards and regulations.
I will calculate the thermal energy demand of the area using average daily temperatures in 2023.

| determine the fresh air volume of the area and add duct dimensions.

The results show that the Zeeweed 700B area needs intervention because there are
significant amounts of hazardous chemicals in the area that can cause significant harm to
humans, these chemicals can increase in concentration in the air as the temperature increases.

In addition, the chemical vapour environment also has a detrimental effect on the machinery
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and structures located in the area. Corrosion of stainless, acid-resistant steel structures and

damage to concrete floors are common.

Personnel measurements are close to the limits required by the standard, and those

measured in technology extraction exceed the required limits.

In my thesis | propose possible solutions to the above mentioned problems.
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IGAZOLAS

Ezt az elektronikus dokumentumot az elektronikus lGgyintézés részletszabalyairdl sz6l6 451/2016.
(XI1.19.) Korm. rendelet alapjan nyujtott azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités
(AVDH) kozponti elektronikus Ugyintézési szolgaltatas keretében az IldomSoft Zrt. — mint
szolgaltatd — elektronikus bélyegzdvel és idébélyegzével latta el.

A polgari perrendtartasrol sz6l6 2016. évi CXXX. térvény 325. § (1) bekezdés g) pontjaban
foglaltaknak megfeleléen az azonositasra visszavezetett dokumentumhitelesités szolgaltatas
keretében hitelesitett dokumentum teljes bizonyitd erével rendelkezik.

A szolgaltatasra vonatkozo részletes tajékoztatd elérhet6 a szolgaltaté honlapjan:
https://magyarorszag.hu/avdh.

A szolgaltaté a Kdézponti Azonositasi Ugyndkdn (KAU) keresztiil elérhetd azonositd szolgaltatast
vette igénybe annak megallapitasara, hogy a csatolt eredeti elektronikus dokumentum BENECS
JOZSEF ISTVAN (igyféltél szarmazik.

Az azonositas idépontja: 2024.04.19. 17.00.03

Az azonositott Ggyfél adatai:

Szilletési név: BENECS JOZSEF ISTVAN
Sziiletési hely: GODOLLO
Szlletési datum: 1960.08.08.
Anyja neve: DOBROVICZKI ERZSEBET

Ez az elektronikus dokumentum két, egymastdl elvalaszthatatlanul 6sszetartozo6 részbdl, az eredeti dokumentumbdl és zaradékbol all.
Az Igazolas cimdi jelen zaradék az eredeti elektronikus dokumentum csatolt melléklete. A zaradék olvashaté széveges formaban rogziti
az eredeti dokumentum hiteles elektronikus alairassal valo ellatasanak korilményeit és az ezzel kapcsolatos egyéb adatokat.

Az Ugyfélszolgalat és a szolgaltatas elérhetdségei

Telefon: Magyarorszagrol: 1818 Kulféldrél: +36 1 550 1858
Honlap: https://magyarorszag.hu/avdh E-mail: ekozig@1818.hu
https://magyarorszag.hu/szuf_kapcsolat
Hibabejelentés az év minden napjan 0-24 6ra kozoétt lehetséges
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