Uj médszer a lakasszell6zésben: valtakozoé aramlasi iranyd,
decentralizalt szell6z6rendszer regenerativ hévisszanyeréssel

Csiha Andras

A hagyomanyos falszerkezetekkel (kisméretii tégla, B30,
Porotherm, Ytong...) és hagyomanyos, kis 1¢gtomorségii nyi-
laszarokkal (kapcsolt gerébtokos, Tessauer rendszerti abla-
kok...) épiilt épiileteknél a téli flitési idényben nem jelentett
gondot a helyiségekben a normal hasznalatbol keletkezd,
naponta tobb liter nedvesség eltavolitasa a belsd levegdbdl.
Ennek tilnyomo része, atlagosan legalabb 95%-a a kialakult
1...1,5-szeres orankénti légcserével, természetes szelldzéssel
tavozott a nyilaszarok résein keresztiil, a maradék rész pedig
paradiffiizio Gtjan a falszerkezeteken at — a fal hészigetelésé-
t6l majdnem fiiggetlentil [1].

A szelldzésnek tehat dontd szerepe van a téli nedvesség-
transzportban, s ha a fokozottan 1égtomor nyilaszarok alkal-
mazasa miatt a természetes légcsere igen jelentdsen lecsok-
ken (0,1...0,2-szeres oranként [2]), a falszerkezetek nem tud-
jék atvenni a szerepét, nem tudjak megoldani a rajuk harulo,
nagysagrendileg megnovekedett szell6zési-paraelvezetési
feladatot. Ennek jol ismert kovetkezménye — ha a megfeleld
szelloztetést egyéb modon nem biztositjak — a belsd levegd
relativ nedvességtartalmanak feldusulasa lesz, ami sajnos
sokak altal jol ismert modon szélséséges esetben a hdhidas
falsarkokban kezdédden paralecsapodashoz, majd pedig tor-
vényszerlien penészesedéshez is vezet. A penész nagyon
nehezen eltdvolithatd, de megfeleld szelldztetés hidnyaban
rovid id6 elteltével ujra megjelenik. Nemcsak csunya, de
veszélytjelent az egészségre is. Természetesen a bels6 levegd
mindségének egyéb jellemzoi is romlanak a megfeleld szell6-
zés hianyaban, elég, ha csak a CO, koncentracio novekedését
¢és a nem kivant szagok feldusulasat emlitem.

Természetesen az ilyen fokozottan 1égtomor nyilaszarok
alkalmazasabol jelentds eldnyok is szarmaznak: a fiitési ho-
sziikséglet (nyaron hiitési igény) csokken, jelentésen mérsék-
lik a kiils6 zajokat, nem engedik be a port, a szell6zés nem
,»spontan” mdédon valdésul meg, hanem ott, akkor, olyan mér-
tékben és ugy, ahogy azt szeretnénk — de ehhez gondosan
megtervezett, kivitelezett és izemeltetett szelloztetésre van
sziikség.

Kissé eltilozva azt is mondhatjuk, hogy a fokozottan lég-
tomor zarasu ablakokrol beszélve el kell felejteni, hogy azok
szellozésre valok! Szelldztetni ugyan természetesen lehet
veliik idészakonkeénti kézi nyitassal, de a minden szempont-
bol megfeleld 1égeserét egyaltalan nem biztositjak sem az
épiilet, sem a hasznaldi szamara.

Hogy az ilyen, nagy 1égtomorségii nyi-
laszarok mellett is elkeriilhetd legyen a
paralecsapodas és annak kdvetkezménye-
ként a penészesedés, valamint az egész-
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ségiigyileg sziikséges frisslevegd bejuttatasat is biztositsak az
épiiletekbe, tobb ismert megoldast dolgoztak ki és alkalmaz-
nak is. Természetesen a kiils6 hideg szell6z6 levegd bejuttata-
sanal gondoskodni kell annak valamilyen modon (lehetdleg
energiatakarékosan) torténd felmelegitésérdl is, ami fiitési
energidt igényel, s igy nem elhanyagolhato koltségkihatasa is
van. Igaz ez anndl is inkabb, mert az eldirasok szerinti, egyre
jobb hdéatbocsatasi tényezdjli hatarold szerkezetek (fal,
fodém, nyilaszardk...) alkalmazasaval az épiiletek transz-
misszios héigénye jelentdsen csokken, igy a szelldzési ho-
igény részaranya egyre jelentsebb lesz.
Az ismert megoldasok kozil — részleteik, elonyeik-hatra-
nyaik ismertetése nélkiil — négyet emlitek meg:
* a Purmo cég ugynevezett ,,szelloztetd” radiatora,
* (higroszabalyozast) légbevezetd szerkezetek (pl. Aereco,
Kamleithner...),
* kozponti lakasszell6z6 egység (pl. Aldes, Helios, Rosen-
berg...),
o ,inVENTer” decentralizalt szelldzérendszer, Oko-Haus-
technik inVENTer GmbH [3].

Ki kell emelnem az utdbbit, ami hazdnkban még szinte
ismeretlen és egyaltalan nem alkalmazott. Egy kiilf6ldi szak-
kiallitason lattam meg, ahol otletes miikodését megismerve
azonnal ,.eliiltette a bogarat a fillembe”, végs6 soron ezen a
nyomon elindulva jutottam el taldlmanyom alapétletéhez.

A megoldashoz az ,,inVENTer” keramia hoétarolo-héese-
rélé elemének és a manapsag az épiiletek kiilso tartofalainak
falazdsdhoz legelterjedtebben hasznalt falazdelem, a kozon-
séges lireges égetett agyagtégla 6sszevetése vezetett el. Mind-
kettd soklyuku tireges szerkezetli, keramia anyagt, igy az
iireges tégla is alapvetden, minden valtoztatasi igény nélkiil
alkalmas hétarolo-hdcseréld funkciora, ha belsejében levegot
aramoltatunk — akar valtakoz6 légaramlasi irannyal. Ez ugyan
egyaltalan nem volt szokds eddig, sot a fliggdleges 1égjarato-
kat a falazaskor a falazoelemek egymashoz kdtését biztositd
kb. 1...1,5 cm-es agyazo6 habarcsréteggel le is zarjak, ami
megakadalyozza a légaramlasta hagyomanyos falazatokban.

A technika azonban ezen a teriileten is valtozik, fejlédik:
nyugaton mar jo évtizede hasznaljak, Magyarorszagon pedig
éppen most vezetik be az ugynevezett ,,csiszolt” téglat (pl.
Wienerberger Porotherm N+F Profi, Porotherm HS Profi),
amit £0,5 mm magassagtiiréssel gyartanak. Falazaskor csu-
pan egy 1 mm-es vizszintes ragasztohabarcs réteget teritenek
a téglakra, ami csak azok keriiletén és bels6 bordain biztosit
kotést kozottiik, a fliggdleges 1égjaratokat azonban nem zarja
le. fgy mér eleve, a ,,normal” falazas soran kialakulnak az
egymassal parhuzamos fiiggbleges 1égcsatornacskakbol alld
kiirték a falazatban, akar a helyiség teljes belmagassagaban
padlotol fodémig — anélkiil, hogy barmilyen kiilonleges meg-
oldasra volna sziikség ezek l1étrehozasahoz.



Ha az épiilet kiilsd falazataban igy kialakulo fliggéleges lég-
jaratokat példaul alul a kiils6 tér felé, feliil pedig a bels6 tér
felé nyitjuk meg, rendelkezésiinkre all egy olyan szell6z6-
kiirté, amibe ventilatort, 1égracsokat és sziikség szerint sziir6t
beépitve rendkiviil egyszertien jutunk egy hodvisszanyerds
szell6z6egységhez. Ennek regenerativ hétarolo-hdcseréld
elemét maguk a bordak, a falazat sajat anyaga szolgaltatja
olcson és egyszerlen kivitelezhetGen, a falazassal egy miive-
letben, egyidejiileg elkésziiléen — raadasul teljesen rejtetten,
sem kiilon helyet, sem kiilon szerelési anyagot, sem kiilon
munkat nem igényelve. Ilyen szell6zdkiirtdbdl mindig kett6t
Létesitiink egy helyiségben, ezek parban is izemelnek — de
bizonyos id6kozonként felvaltva ellentétes Iégaramlasi irany-
nyal —igy egyszerre biztositjak a megfeleld kiegyenlitett szel-
16z¢ést.

Talalmanyomat részletesen az 1. abra alapjan ismertetem,
ami a valtakoz6 dramlasi iranyu, decentralizalt, hévisszanye-
1r6s szellozorendszer elvi vazlatat mutatja a kiils6 falra mer6-
leges fiiggdleges metszetben az egyik szellzokiirton keresz-
til.

A szell6zokiirtdt tehat a kiilso és belsé térhez kapcesolddd
also és felso kiirtéelemek alakitjak ki a falazatban. Kiviil és
beliil is lezarnak egy-egy savot a légaramlas eldl (igy azok
tovabbra is hészigeteloként mitkddnek), mig a falazat belsejé-
ben fiiggdleges 1égcsatorna alakul ki. A téglaknak az elemi
légcsatornakat hatarold bordai egyben hétarolo-hdcseréld
szerepet is jatszanak.

A Kkiirt6 also részén, a kiilsé oldalon két axialis ventilatort
épitettem be egymassal szembeforditva (a szamitogépekben
altalanosan alkalmazott 12 V DC hazhité ventilatorok, 1,5 W
maximalis teljesitmény — de befuvé lizemben ez is haszno-
sul), ezek kozil hol egyik, hol masik iizemel bizonyos id6kd-
zonkénti valtassal, atlagos méretli szobakban ~0,5 1/h lég-
cserét biztositva 20...22 m3/h térfogatarammal. A kiilsé ¢és
bels6 oldali kitorkollasnal 1égracsok és sziikség szerint 1ég-
sz{ir6k talalhatok.

Az igy kialakitott szell6z6-berendezés tehat két egyiittmii-
kodo szell6z6 kiirtét tartalmaz, amelyekben szabalyozott iize-
mi ventilatorok biztositjak a megfeleld 1égaramlast. Az egyik
szellozokiirto elszivoként, a masik pedig befuvoként tizemel
— de ezeket a funkciokat bizonyos idokozonként valtogatjuk.
Az els6 fazisban télen az egyik elszivja és kidobja a helyiség
meleg leveg6jét, mikdzben az abbol elvont

1. abra. A szell6z6-
berendezés sémaja
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hécserének neveziink. Az ilyen hdcsere josaga, hatasfoka
(sok mas hétechnikai és d&ramlastechnikai jellemzd, pl. a hota-
rol¢ fajhdje, tomege, a levegd aramlasi sebessége, méretek. . .
mellett) fligg a felfiitési és a lehiitési periddusok hosszatol,
ennek optimalis értékét szamitasokkal és mérésekkel lehet
meghatarozni.

Az ismertetett szelldztetd berendezés nyari iddszakban
alkalmas az ugynevezett ,,free cooling” (ingyen hiités) tizem-
modra is, ami azt jelenti, hogy az éjszaka folyaman a helyiség
bels6 levegdjénél hidegebb kiils6 levegdt fel tudja hasznalni a
helyiség hiitésére, eléhiitésére.

A talalmany szerinti kialakitasban megépitettem egy kisér-
leti berendezést az Epiiletgépészeti Tanszék fiitési laboratori-
umaban és azon méréseket is végeztem, 13 ponton homér-
séklet és relativ paratartalom értékeket mérve és gyljtve.

A mérésekbdl kiragadott egy téli példa homérsékletvalto-
zasait az egyik kiirtd 5 pontjan, valamint kivil és beliil a 2.
abran mutatom be.

hulladékhvel” felfiiti a hocserélé-hétarolo
funkciot is ellato szell6z6 kiirté anyagat, a 20
téglabordakat. Bizonyos id6 elteltével, a
masodik fazisban — megvaltoztatva a lég- 15
dramlas irAnyat — a kiils6 hideg levegét fiijja =
keresztiil az eldzdleg felmelegitett szell6z6 % 10
kiirtdn, az a kiirt6t lehiitve felmelegszik s igy 25
jut a helyiségbe. £

A masik szell8z0 kiirtdegységnél ugyan- T o
ezek a folyamatok pontosan ellenfazisban g
torténnek. A hdcsere itt tehat nem egy hata- -5
rol6 fal két oldalan egyszerre aramlo koze- 0

gek kozott torténik, hanem idében eltolva, a
hétarolo-hdcseréld funkciot is ellato szel-
16z6 kiirtok felfiitésével (ho betarolasa) majd
lehiitésével (ho kinyerése), amit regenerativ
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2. abra. A jellemz6 hémérsékletek valtozasa, 2. példa (iranyvaltasi ido
10 perc) (a névekvo szamok a kiirtében alulrol felfelé, S0 cm-enkénti

méréseket jelentenek)
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Osszefoglaloan: az épitési és lizemi tapasztalatok, valamint a
mérési eredmények is meggy6zéek voltak. A berendezés
megépitése a falazatba integralt szell6z6 kiirtokkel egysze-
rlien, gyorsan €s olcson tortént. A berendezés az egészség-
igyi elvarasoknak megfeleld 1égcserét 1étesitett a helyiség-
ben, két szembeforditott ventilatorral kiegyenlitett szell6zést
biztositott, télen a paralecsapodas elkeriiléséhez sziikséges
mértékben csokkentette a belsé levegd nedvességtartalmat,
70...85% hatasfoku hdvisszanyerést valdsitott meg kiilon-
b6z6 tizemallapotokban és igen csendesen miikodott: mind-
0ssze 0,3 dB(A) hangnyomasszint-ndvekedést okozott a
teremben.

Villamos kollégam kidolgozta a szell§zés un. PIC techno-
logian alapul6d egyszer(i programvezérlését, ami valos ideji
oraval és hoérzékelokkel egész évben optimalis automatikus
iizemet biztosit a barmikori kézi beavatkozas lehetoségével.

A 3. abran ajellemz6 téli allapotvaltozasokat lathatjak 4-x
diagramban, két mérési sorozat adatai alapjan abrazolva.

A nyari ¢éjszakai ,,free cooling” tizemet a 4. abra mutatja,
ekkor az egyik kiirté ventilatora folyamatosan befuj, a masiké
pedig elsziv. Tobb helyiség esetén ez miikddhet ugy is, hogy
az egyik helyiség mindkét kiirtdje befuj, a masiké pedig
elsziv, ez esetben a helyiségek kozott példaul un. ,,vagott”,
kiiszob nélkiili ajto biztositja a levegd ataramlasat. Kiilon el6-
nye a rendszernek, hogy mindezt a hiitést csukott ablak mel-
lett, zajtalanul és szlirt levegével, pormentesen valositja meg.
A kiils6 és belsé hdmérsékletek télinél joval kisebb kiilonbsé-
gei, valamint a [ényegesen rovidebb tizemidd miatt azonban a
hiitési megtakaritas a flitésinek csak toredéke, 10...30-ad ré-
sze lehet, de ez egyaltalan nem elhanyagolhato.

. [
36 177 i
wllIlN [—t (Kiils6)
34 | t (HS5)
5 TN —t (bels6) H
.32 T —t (NF5)
s 2 T
— 4 (Tl el
=5 30 ;;;a-&:n et [T A L
3 N v
» 28 R
e P il
o \
0 26 i i i N %
T M
24 g Il
"\\ H
22 i
2 I
O O O O O O O O O O 0O 0 O 9O 0O O 9O O O O O O O 9
S O © © © 9 O 9 O OO0 9O 9O © o o o 9 9 o o o o o o
5 6K &8 36« B 6+« d®T b 6K BSOS ¥ NG F B
PPPPP SERSERNIRS N e s o e
1d6 [h:mm]

4. abra. Nyari éjszakai iizem: ,,free cooling”

A szellozoberendezés iizemébdl szarmazo jelentds flitdtelje-
sitmény-, energia-, foldgaz- és koltségmegtakaritas egy atla-
gos, 40 m3-es lakohelyiség esetén, ahol a légcsereszam 0,5 1/h,
a belsé hémérséklet 20 °C, az atlagos kiilsé homérséklet 4 °C
¢s fiitési idény hossza 183 nap:

A szell6zolevego felfiitési igénye 253 W

A visszanyert hételjesitmény: 202 W

Az éves fiitési energiamegtakaritds: 444 kWh, 1,6 GJ
Az éves fajlagos energiamegtakaritas: 28 kWh/m2,a
Eves foldgaz megtakarités: 52 m3/a

Az éves brutto koltségmegtakaritds 6234 Ft/a

(A szamitasokhoz felvett tovabbi alapadatok: a hévissza-
nyerés hatasfoka 80%, a foldgaz hédij 2,922 Ft/MJ + 20%
AFA, a foldgaz dij 99,64 Ft/m3 + AFA, a foldgaz fiitértéke
34,1 MJ/m3, az éves kazanhatasfok 90%.)
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3. abra. A szell6z6 leveg6 téli allapotvaltozasai

5. abra. Csaladi haz szell6z6-berendezése épités kozben

AzS5. abra egy most mar ,,in vivo” megvalosulo épiiletben
mutatja a szell6z6berendezést épitkezés kdzben, remélhetéen
idén télen mar ebben is tudok méréseket végezni.

A cikk terjedelme sajnos korlatozott, kevés abra fér bele,
ezért az érdeklédoknek javasolom, tekintsenek meg egy ennél
Iényegesen bévebb, sok abrat és képet tartalmazo anyagot a
www.mfk.unideb.hu/csiha helyen, a ,,CsA eléadas Szaknap
2008. pdf” fajlban, amit természetesen le is tolthetnek.
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