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Uj modszer a lakasszellozésben

FluctuVent valtakozo aramlasi iranyu, decentralizalt szell6zorendszer regenerativ
hovisszanyeréssel

A hagyomanyos falszerkezetekkel (kisméretli tégla, B30, Porotherm, Ytong...) és hagyomanyos, kis
légtomorségli nyilaszarokkal (pl. kapcsolt gerébtokos, Tessauer rendszerii ablakok) épiilt épiileteknél a
tobb liternyi nedvesség eltdvolitasa a belsd levegdébdl. Ennek tulnyomo része, atlagosan legalabb 95%-
a a kialakult 1...1,5-szeres orankénti légcserével, természetes szelldzéssel tavozott a nyilaszarok résein
keresztiil, a maradék rész pedig paradiffuzido utjan a falszerkezeteken at — a fal hdszigetelésétol
majdnem fliggetleniil [1].

A szellézésnek tehat dontd szerepe van a téli nedvességtranszportban, s ha a fokozottan
légtomor nyilaszarok alkalmazasa miatt a természetes légcsere igen jelentdsen lecsdkken (0,1...0,2-
szeres oran ként [2]), a falszerkezetek nem tudjak atvenni a szerepét, nem tudjak megoldani a rajuk
haruld, nagysagrendileg megndvekedett szell6zési-paraclvezetési feladatot. Ennek jol ismert
kovetkezménye — ha a megfeleld szelloztetést egyéb mdédon nem biztositjak — a belsd levegd relativ
nedvességtartalmanak feldusulasa lesz, ami sajnos sokak altal jol ismert modon szélséséges esetben a
hoéhidas falsarkokban kezd6dden paralecsapodashoz, majd pedig torvényszerlien penészesedéshez
vezet. A penész nagyon nehezen eltavolithato, de megfeleld szelldztetés hidnyaban rovid idd elteltével
ujra megjelenik. Nem csak csunya, de veszélyt jelent az egészségre is. Természetesen a belsd levegd
mindségének egyéb jellemzoi is romlanak a megfeleld szelldzés hidnyaban: elég, ha csak a CO2
koncentracié novekedését és a nem kivant szagok feldusulasat emlitem. Nyilvanvald, hogy az ilyen
fokozottan légtomor nyilaszarok alkalmazasabol jelentds eldnydk is szarmaznak: a ftési hdsziikséglet
(nyaron hiitési igény) csokken, jelentdsen mérséklik a kiilsé zajokat, nem engedik be a port, a szelldzés
nem ,,spontdn” moédon valdsul meg, hanem ott, akkor, olyan mértékben és tigy, ahogy azt szeretnénk —
de ehhez gondosan megtervezett, kivitelezett és lizemeltetett szelloztetésre van sziikség.

Kissé elttilozva azt is mondhatjuk, hogy a fokozottan 1égtomor zarasti ablakokrol beszélve el
kell felejteni, hogy azok szelldzésre wvalok! Szell6ztetni ugyan természetesen Ilehet veliik
iddszakonkénti kézi nyitassal, de a minden szempontbdl megfeleld 1égeserét egyaltalan nem biztositjak
sem az ¢épiilet, sem a hasznaloi szamara. Hogy az ilyen, nagy légtomorségli nyilaszarok mellett is
elkeriilhetd legyen a paralecsapodas és annak kovetkezményeként a penészesedés, valamint az
egészségligyileg sziikséges friss levegd bejuttatasat is biztositsak az épiiletekbe, tobb ismert megoldast
dolgoztak ki és alkalmaznak is. Természetesen a kiilsé hideg szell6z6 levegd bejuttatdsanal
gondoskodni kell annak valamilyen mdédon (lehetéleg energiatakarékosan) torténd felmelegitésérol is,
ami flitési energiat igényel, s igy nem elhanyagolhat6 koltségkihatdsa is van. Igaz ez anndl is inkéabb,
mert az eldirasok szerinti, egyre jobb hdatbocsatasi tényezdjii hatarold szerkezetek (fal, fodém,
nyilaszarok...) alkalmazasaval az épiiletek transzmissziés hdigénye jelentésen csokken, igy a
szell6zési hdigény részaranya egyre jelentdsebb lesz.

Az ismert megoldasok koziil négyet emlitek meg:
a Purmo cég ugynevezett ,,szell6ztetd” radiatora,
(higroszabalyozasu) légbevezetd szerkezetek (pl. Aereco, Kamleithner...),
kozponti lakéasszelldzo egység (pl. Aldes, Helios, Rosenberg...),
,inVENTer” decentralizalt szell6z8 rendszer, Oko-Haustechnik inVENTer GmbH [3].
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Ki kell emelnem az utobbit, ami hazdnkban még szinte ismeretlen és egyaltalan nem alkalmazott.
Egy kiilfoldi szakkiallitason lattam meg, ahol otletes miikodését megismerve azonnal ,.eliiltette a
bogarat a flilembe”, végsd soron ezen a nyomon elindulva jutottam el talalmanyom alapdtletéhez. A
szell6z6 rendszer helyiségenkénti hvisszanyerds szellozést valosit meg meglévo vagy 1j épiiletekben.
Lényege, hogy helyiségenként a kiilso falba furt (vagy a falazdsnal kihagyott) két vizszintes tengelyli
nyilasba ventilatort és specialis, sajtolt soklyukl keramias hdtarolo-hdcseréldt tartalmazod szelldzo
egységet épitenek be egymastdl bizonyos tavolsagra (1. dbra). A két egyiittmiikodd szell6z6 egység
koziil az egyik elszivoként, a masik befuvoként lizemel, de ezeket a funkcidkat 70 masodpercenként
valtogatjak. Igy az elsé fazisban télen az egyik egység elszivia és kidobja a helyiség meleg levegdjét,
mikozben annak lehiitésével (Ggynevezett ,hulladékhdjének” hasznositasaval) felfiiti a keramia
hétarolot, majd 70 masodperc elteltével a masodik fazisban a kiilsé hideg levegét fijja keresztiil az
elézbleg felmelegitett hétarolon, az felmelegszik s igy jut a helyiségbe. A masik egységnél ugyanez a
folyamat ellenfazisban torténik. A hdcsere itt tehat nem egy hatarold fal két oldalan egyszerre aramlé
kozegek kozott torténik, hanem idében eltolva, egy-egy hotarolo-hdcseréld keramia elem felfiitésével
(h6 betarolasa) majd lehiitésével (hé kinyerése). A hdcserének igy megvalosult modjat a
szakirodalomban regenerativ hdcserének nevezik. A valtakozé irdnyu légaramlast (elszivas-befuivas)
egy kiilonleges elektronikdji vezérléssel ellatott, valtoztathaté forgasirdnyt axidlis ventilator
biztositja. Meg kell emliteni, hogy ilyen médon a szelldzés nem teljesen kiegyenlitett (az elszivott
légmennyiség nem egyenld a befuvottal) bar ez kivanatos volna, mert a ventilator 1égszallitasa eltérd a
két forgasirany esetében. A két szelldzd egység altaldban egy helyiségen beliil talalhatd, de két,
egymas melletti kisebb helyiség kozos szelloztetése is megoldhato kiiszob nélkiili ajto, vagy fali
ateresztd légracs alkalmazasaval. A rendszer dokumentdlt mérések szerint igen gazdasagosan, kis
energiafogyasztas mellett kb. 90% hatasfokkal tizemel, képes az el6zdleg emlitett nyari ,,free cooling”
lizemmodra is, de nagyon draga. A gyakorlatilag folyamatosan iizemeld ventilatorok viszonylag kevés
villamos energiat fogyasztanak, ennek lizemeltetési koltsége van — a  ventildtorok
energiafogyasztdsanak fele azonban hasznosul a flitésben. A ventilatorok egyben zajforrasok is, ezt
egy specialis, hangcsillapitos kivitelii anemosztattal csdkkentik elfogadhato szintre.
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1. &bra: Az ,,inVENTer” rendszer szell6z6 egysége

Az 4ltalam szabadalmaztatott taldlmanyhoz az ,inVENTer” keramia hdétarolo-hdcseréld
elemének ¢és a manapsag az épiiletek kiils tartofalainak falazdsahoz legelterjedtebben hasznalt
falazdelem, a kozonséges lireges égetett agyagtégla osszevetése vezetett el. Mindketté soklyuku tireges
szerkezetli, kerdmia anyagl, igy az iireges tégla is alapvetden, minden valtoztatdsi igény nélkiil
alkalmas hdétarolo-hdcseréld funkciora, ha belsejében levegdt aramoltatunk — akéar valtakozo
légaramlasi irannyal. Ez ugyan egyaltalan nem volt szokas eddig, s6t a fliggbleges légjaratokat a
falazaskor a falazoéelemek egymashoz kotését biztosité kb. 1...1,5 cm-es dgyazdhabarcs réteggel le is
zarjak, ami megakadalyozza a 1égaramléast a hagyomanyos falazatokban.

A technika azonban ezen a teriileten is valtozik, fejlédik: nyugaton mar j6 évtizede hasznaljak,
Magyarorszagon pedig éppen most vezetik be az ugynevezett ,csiszolt” téglat (pl. Wienerberger
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Porotherm N+F Profi, Porotherm HS Profi), amit 0,5 mm magassagtiiréssel gyartanak (1. kép).
Falazaskor csupan egy 1 mm-es vizszintes ragasztohabarcs réteget teritenek a téglakra, ami csak azok
keriiletén és belsd bordain biztosit kotést kozottiik, a fiiggdleges légjaratokat azonban nem zérja le. gy
mar eleve, a ,normdl” falazds sordn kialakulnak az egymassal parhuzamos fliggdleges
légcsatornacskakbol allo kiirtdk a falazatban, akar a helyiség teljes belmagassagaban padlotol fodémig
—anélkiil, hogy barmilyen kiilonleges megoldasra volna sziikség ezek 1étrehozasahoz.

1. kép: Bal oldalon a normal, jobb oldalon a csiszolt téglabdl épitett falazat

Ha az ¢épiilet kiils6 falazataban igy kialakuld fliggéleges 1égjaratokat példaul alul a kiilso tér
fel¢, feliil pedig a belsd tér felé nyitjuk meg, rendelkezésiinkre all egy olyan szelldzokiirtd, amibe
ventilatort, légracsokat és sziikség szerint sziir6t beépitve rendkiviil egyszeriien jutunk egy
hévisszanyerds szell6z6 egységhez. Ennek regenerativ hétarolo-hdceserélé elemét maguk a bordak, a
falazat sajat anyaga szolgaltatja olcson €s egyszeriien kivitelezhetden, a falazassal egy miiveletben,
egyidejiileg elkésziiléen — rdadasul teljesen rejtetten, sem kiilon helyet, sem kiilon szerelési anyagot,
sem kiilon munkat nem igényelve. Ilyen szell6zOkiirt6bol mindig kettdt 1étesitiink egy helyiségben,
ezek parban is lizemelnek — de bizonyos id6kozonként felvaltva ellentétes légaramlasi irannyal — igy
egyszerre biztositjak a megfeleld kiegyenlitett szellozést.

Talalmanyom sémajat a 2. dbran mutatom be, ami a valtakoz6 aramlasi irdnyu, decentralizalt,
hévisszanyerds szellozérendszer elvi vazlatat mutatja a kiils6 falra merdleges fliggdleges metszetben
az egyik szell6z6kiirton keresztiil.

A szell6zOkiirtét a kiilsd és belsd térhez kapcsolddo alsod és felsd kiirtdelemek alakitjak ki a
falazatban (2. kép). Kiviil és beliil is lezarnak egy-egy savot a légaramlas el6l (igy azok tovabbra is
hészigeteloként miikodnek), mig a falazat belsejében fiiggdleges légcesatorna alakul ki. A téglaknak az
elemi légcsatorndkat hatarold bordai egyben hétarolo-hdceseréld szerepet is jatszanak.

A kiirtd alsd részén, a kiilsé oldalon két axialis ventilatort épitettem be egymassal
szembeforditva (a szamitogépekben altalanosan alkalmazott 12 V DC hazhiité ventilatorok, 1,5 W
maximalis teljesitmény — de befiivo lizemben ez is hasznosul), ezek koziil hol egyik, hol masik iizemel
bizonyos id6kozonkénti valtassal, atlagos méretii szobakban ~0,5 1/h légeserét biztositva, 20...22 m’/h
térfogatdrammal. A kiilsé és belsd oldali kitorkollasnal légracsok ¢és sziikség szerint légsziirdk
talalhatok.
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2. &bra: A szell6z6 berendezés sémdja

Padio (fodém)

2. kép: 4 FluctuVent szelléz6 rendszer alapelemei

Az igy kialakitott szell6z6 berendezés tehat két egyiittmiikodd szellozokiirtét tartalmaz,
amelyekben szabdlyozott iizemii ventilatorok biztositjdk a megfeleld légaramlast. Az egyik
szellozokiirtd elszivoként, a masik pedig befuvoként lizemel — de ezeket a funkcidkat bizonyos
1doko6zonként valtogatjuk.

Az elsé fazisban télen az egyik elszivja és kidobja a helyiség meleg levegdjét, mikozben az
abbol elvont ,hulladékhdvel” felfiiti a hdcseréld-hdtarold funkciot is ellatd szell6zo kiirté anyagat, a
téglabordakat. Bizonyos id6 elteltével, a masodik fazisban — megvaltoztatva a légaramlas iranyat — a
kiilsé hideg levegdt fujja keresztiil az elézdleg felmelegitett szelldzokiirtdn, az a kiirtét lehiitve
felmelegszik s igy jut a helyiségbe.

A masik szelldzokiirtd egységnél ugyanezek a folyamatok pontosan ellenfdzisban torténnek. A
hdcsere itt tehat nem egy hatarold fal két oldalan egyszerre aramld kozegek kozott torténik, hanem
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iddben eltolva, a hotarolo-hdcseréld funkceiot is ellatd szellozokiirtok felfiitésével (hd betaroldsa) majd
lehtitésével (hd kinyerése), amit regenerativ hdcserének neveziink. Az ilyen hdcsere josaga, hatasfoka
(sok mas hétechnikai és aramlastechnikai jellemzd, pl. a hétarold fajhdje, tomege, a levegd aramlasi
sebessége, méretek...mellett) fligg a felfiitési és a lehiitési periodusok hosszatél, ennek optimalis
értékét szamitasokkal és mérésekkel lehet meghatarozni.

Az ismertetett szelldztetd berendezés nyari idészakban alkalmas az tgynevezett ,.free cooling”
(ingyen hiités) iizemmodra is, ami azt jelenti, hogy az éjszaka folyaman a helyiség belsé levegdjénél
hidegebb kiils6 levegdt fel tudja hasznalni a helyiség hiitésére, elohiitésére.

A talalmany szerinti kialakitisban megépitettem egy kisérleti berendezést az Epiiletgépészeti
Tanszék flitési laboratériumdban (3. kép) és azon méréseket is végeztem, 13 ponton homérséklet és
relativ paratartalom értékeket mérve és gylijtve. A mérésekbdl kiragadott egy téli példa hdmérséklet-
valtozésait az egyik kiirtd 5 pontjan, valamint kiviil és beliil a 3. &bran mutatom be.

3. kép: Az egyetemi laboratoriumban megépitett téglakiirtok
Porotherm N+F, illetve HS falazatban
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3. &bra: A jellemzé hémérsékletek valtozdasa (iranyvaltdsi idé 10 perc)
(a névekvo szamok a kiirtoben alulrol felfelé, 50 cm-enkénti méréseket jelentenek)



Az épitési és lizemi tapasztalatok, valamint a mérési eredmények is meggy6zdéek voltak. A
berendezés megépitése a falazatba integralt szelldzokiirtdkkel egyszeriien, gyorsan és olcson tortént. A
berendezés az egészségligyi elvarasoknak megfeleld légcserét létesitett a helyiségben, két
szembeforditott ventilatorral kiegyenlitett szelldzést biztositott, télen a paralecsapdodas elkeriiléséhez
sziikséges mértékben csokkentette a belsé levegd nedvességtartalmat, 70...85% hatasfokt
hdvisszanyerést valositott meg kiilonboz6 iizemallapotokban (4. 4bra), és igen csendesen miikodott:
minddssze 0,3 dB(A) hangnyomasszint-ndvekedést okozott a teremben.
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4. bra: A hévisszanyerés hatdsfoka az iranyvaltasi idé fiiggvényében

Villamos kollégdm kidolgozta a szelldzés un. PIC technologidn alapuld egyszeri program
vezérlését, ami valosidejli 6raval és hdérzékeldkkel egész évben optimalis automatikus tizemet biztosit
a kézi beavatkozas lehetdségével.

A nyari ¢jszakai ,,free cooling” lizemet az 5. abra szemlélteti, ekkor az egyik kiirt6 ventilatora
folyamatosan befllj, a masiké pedig elsziv. Tobb helyiség esetén ez miikddhet gy is, hogy az egyik
helyiség mind két kiirtdje beftj, a masiké pedig elsziv, ez esetben a helyiségek kozott példaul un.
,vagott”, kiiszobnélkiili ajto biztositja a levegd ataramlasat. Kiilon eldnye a rendszernek, hogy mindezt
a hiitést csukott ablak mellett, zajtalanul és sziirt levegdvel, pormentesen valositja meg. A kiils6 és
belsé homérsékletek télinél joval kisebb kiilonbségei, valamint a lényegesen rovidebb lizemidé miatt
azonban a hiitési megtakaritas a fiitésinek csak toredéke, 10...30-ad része lehet, de ez egyaltalan nem
elhanyagolhat6.
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5. &bra: A nyari éjszakai ,,free cooling lizeme

A szell6z6 berendezés lizemébdl szarmazo jelentds fiitdteljesitmény-, energia-, foldgaz- és
koltségmegtakaritast egy atlagos, 40 m’-es lakohelyiség esetén (ahol a légesereszam 0,5 1/h, a belsé
hémérsék let 20 °C, az atlagos kiilsé homérséklet 4 °C ¢és fiitési idény hossza 183 nap) az 1. tablazat
szemlélteti.

Alapadatok Eredmeények
Alapteriilet 16 m? Bels 6 hémérsékiet 20 °C Szell6z6 levegd felfiitesiigénye 253 W
Beimagassag 25 m KiilsG hGmérsékiet 4°C Visszanyert hGteljesitmény 202 W

Helyiséyg térfogat 40 m*h Féldgaz hédij (netto)  3.113 FUMJ | Eves flitési energiamegtakaritas 444 kWh

Légcsereszam  0.50 1/h Féldgaz dif (netté) 106.15 Ft/m® | Eves fiitési energiamegtakaritas 16 GJ
LevegG siirdiség 1.203 kg/m® Foldgaz ftGértsk 341 Mm® energiametobesoe 28 kWhim’a
Fiitési idény hossza 183 nap Eves kazanhatisfok  90% Eves foldgaz megtakaritas 52 m¥la
HOVESSEIERE: g% AFA  20% Eves brutto kéltssgmegtakaritis 6 440 Ft/a

1. tablazat: Fiitételjesitmény-, energia-, foldgaz- és koltségmegtakaritis
atlagos helyiség esetén, dtlagos koriilmények kozott

A 6. abra és a 4. kép egy jelenleg ,,in vivo” megvalosuld debreceni lakoépiiletben mutatja a szell6zd
berendezést. A 6. abran a szelldzokiirtdk elhelyezkedése lathatd a foldszinti és emeleti alaprajzra
vetitve, a 4. kép pedig a falazatba beépitett szellozé elemeket szemlélteti épités kdzben. A helyszini
mérésekre remélhetéen még idén télen sort lehet keriteni.



6. bra: A szell6zokiirtok elhelyezkedése a foldszinti és emeleti alaprajzra vetitve

-projekt szell6zo elemeinek beépitése

4. kép: A referencia



Osszefoglalas

A FluctuVent szellézérendszer eldonyei:

‘kizarja a paralecsapddas €s a penészesedés lehetdségét,

~0.5 1/h légcserével jo belsd levegdémindséget biztosit (CO2, por, szagok...)

-a helyiségben idealis, kiegyenlitett szelldzést biztosit,

egyszerlien és olcson gyarthatd termék,:

egyszeri a szell6zés tervezése,

egyszeri €és olcso helyszini szerelés,

sem a helyiségben, sem a lakdsban nem foglal el hasznos helyet,

lizembiztos mitkodés, extra 6 éves garancia a ventilatorra (MTBF 400 000 6ra!)
gazdasagos lizemeltetés (max. 3W és 20 kWh/a egy atlagos helyiségre, de ennek 50%-a is
hoként hasznosul),

egész évben az igényekhez illeszkedd teljesen automatikus lizem, a barmikori kézi beavatkozas
lehetdségével,

elhanyagolhat6 zajszint (csak 0.3 dB(A) ndvekményt okoz!),

nagy hatasfokt hdvisszanyerés: tobb, mint 80%,

évi 52 m’ foldgaz megtakaritas egy atlagos helyiségben,

28 kWh/ m” atlagos fajlagos éves fiitési energiamegtakaritas,

csendes pormentes ,,free cooling” iizemmod nyari éjszakakon,

teljesen kdrnyezetbarat szelldzérendszer.
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