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Hőszivattyú Konferencia 2023
A hőszivattyú-technológia lehet a kulcs a
2050-es dekarbonizált épületállományhoz?

zési tanácsadó, energiahatékonysági
szakértő és Boldizsár Ildikó Liza (Re-
zsinullázó Kft.) voltak. A panelbeszél-
getést vezette Zuggó Balázs, a Daikin
Hungary Kft. ügyvezetője.
A beszélgetés során a résztvevők egyet -
értettek abban, hogy már nem kell a
szemléletformálásra nagy hangsúlyt
fektetni, hiszen a magánszemélyek is
tudatosan gondolkoznak és cseleked-
nek, és rezsicsökkentésre törekszenek.
Ugyanakkor fontosak a támogatások,
mert azok tudják mozgásba hozni a
piaci folyamatokat. Hosszú megtérülési
idő esetén nagyobb támogatást kell
adni, rövid megtérülési idő esetén pedig
kisebbet. 
Célszerű komplex felújításokat meg-
valósítani, és ha erre nem áll elegendő
támogatási forrás rendelkezésre, akkor
is korszerűsíteni kell, adott esetben
azt, ami önerőből is megvalósítható.
Fontos feladat, hogy egy olyan sza-
bályrendszert kell alkotni, ami kezeli a
hőszivattyúkkal kapcsolatos zaj és a
homlokzati megjelenés kérdéseit.

Európai helyzetkép
Thomas Nowak, az Európai Hőszi-
vattyú Szövetség (EHPA) főtitkára
előadásában bemutatta az európai
hőszivattyús piac fejlődését 2010-
től 2022-ig. Eszerint a hőszivattyúk
eladási darabszáma, különösen 2017
óta, dinamikusan növekedett, még-
pedig 2021-re, azaz 4 év alatt 34%-
kal. 2021-ről 2022-re még erőteljesebb
növekedés volt tapasztalható, ami
38%-ot jelent. A tavalyi évben eladott
hőszivattyúk darabszáma 3,0 millió
volt, és az összesen beszerelt hőszi-
vattyúk darabszáma már eléri a 19,9
milliót. A hőszivattyúk döntő többsége
levegő-víz és levegő-levegő hőszi-
vattyú. Az ezer háztartásra jutó hő-
szivattyúk területén Finnország
(69,36), Norvégia (62,16) és Svédország
(39,34) állnak az élen, Németország
(5,75) viszonylag szerény eredményt
ért el. Becslések alapján az évente

A Magyar Hőszivattyú Szövetség
(MAHŐSZ) 2023. április 19-én Bu-
dapesten, a La Vida DUNA Rendezvény-
házban tartotta meg ez évi konferen-
ciáját. A konferencia előadói megoldá-
sokat és jó példákat mutattak fel arra,
hogy a hőszivattyú-technológia hogyan
könnyítheti meg és egyszerűsítheti le
az átállást egy szén-dioxid-mentes
hazai épületállomány mielőbbi
eléréséhez.

A konferencia előadásai
– Európai helyzetkép: A hőszivattyú-
technológia környezeti és gazdasági
előnyei a klíma- és energiaválság ár-
nyékában (Thomas Nowak, European
Heat Pump Association)
– Kombinált geotermikus rendszerek
bemutatása (Gallai Márton, Geo Concept
Kft.)
– Nagy épületek fűtése és hűtése a
szennyvíz hőjével (Kiss Pál, Thermowatt
Kft.)
– Amikor az energiahatékonyság min-
dent visz: leleplezzük az Office Garden
IV irodaház gépészeti titkait (Takarics
László, Daikin Hungary Kft.)
– Az energiatárolás korszerű eszkö-
zökkel (Major Ádám, HAJDU Hajdúsági
Ipari Zrt.)
– Az optimális hőszivattyús megoldások
kiválasztása a változó piaci környeze-
tünkben (Joó Renátó, a Stiebel Eltron
Kft. felkérésére)
– Hőszivattyús megoldások a meglévő
rendszerek mellett (Hartai Mátyás, Vail-
lant Saunier Duval Kft.)
– A közepes hőmérsékletű (30–46 °C)
elfolyó termálvizek magas hőmérsékletű
(50–82 °C) hőszivattyús hasznosításáról
(Fodor Zoltán, Geowatt Kft. és Márton
György, Logframe Tanácsadó Iroda)
– Geotermikus hőszivattyús rendszerek
hatékonysági kérdései (dr. Ádám Béla,
HGD Kft.)
– Energetikai beruházások, kiemelt te-
kintettel az energiahatékonyságra
(Horváth Viktor helyettes államtitkár –
Energiaügyi Minisztérium)

Panelbeszélgetések
A konferencia programjába a szervezők
két panelbeszélgetést iktattak be.
Az első panelbeszélgetés témája a kö-
vetkező volt: „Hazai újdonságok, inno-
vációk: a hőszivattyús technológia al-
kalmazását érintő kihívások és addi-
cionális előnyök”.
A panelbeszélgetés résztvevői dr. Szol-
noki Pálma (BME Zéró Karbon Központ),
Győri Gyula (CPI Facility Management
Kft.), Ercsey Tamás (Magyar Energia-
közösségek és Rugalmassági Szolgál-
tatók Szövetsége) és Csank András
(E.ON Hungária) voltak. A panelbeszél-
getés moderátora Erdősi Csaba, a
VGF&HKL szaklap vezető szerkesztője
volt. 
A szakértők beszélgetésük során meg-
állapították, hogy a hőszivattyú a de-
karbonizációs átmenet alapvető esz-
köze, azonban a gázhálózat teljes ki-
váltásához a villamos hálózatot meg
kellene duplázni. Igaz ugyan, hogy Ma-
gyarországon a jelenleg rendelkezésre
álló fotovoltaikus kapacitás mintegy
4500 MW, de ez nem áll mindig ren-
delkezésre, ezért kell fejleszteni a há-
lózatot. 
Nagy létesítményeknél a gáztüzelés
és a hőszivattyú kombinálása biztosítja
a leghatékonyabb megoldást, és iro-
daházak esetében a bérlők részéről
már felmerül az igény, hogy az üze-
meltetés szén-dioxid-lábnyoma minél
kisebb legyen. A fogyasztói igények
biztonságos kielégítése érdekében új-
fajta rugalmassági képességek bevo-
nására van szükség, ide sorolható töb-
bek között az épületállomány hőtároló
képessége. 
A második panelbeszélgetés a lakossági
és vállalati támogatásokról és a hő-
szivattyús beruházások megvalósítá-
sának további finanszírozási lehető-
ségeiről szólt. 
A panelbeszélgetés résztvevői Horváth
Viktor helyettes államtitkár (Energiaügyi
Minisztérium), Csécsei Ádám (Exim
Bank), dr. Szabó László energiabeszer-
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eladott 3,0 millió hőszivattyú hőtelje-
sítménye 28,2 GW, megújulóenergia-
hasznosításuk 21 TWh, amellyel 8
millió tonna szén-dioxid-emissziót le-
het megtakarítani. Az elért eredmé-
nyekkel azonban nem lehetünk elé-
gedettek, az európai energiahatékony-
sági és klímacélok eléréséhez sokkal
nagyobb növekedésre van szükség,
ami lehetséges is. Befejezésül Nowak
úr szólt az ipari hőszivattyúkról. Ezek
magas hőmérsékletű (80–200 °C) hő-
energiát szolgáltatnak, és 100 kW–
50 MW teljesítménytartományban áll-
nak rendelkezésre. 

Kombinált geotermikus
rend szerek bemutatása, a
MOL Campus
Gallai Márton az épület tervezési alap-
adatainak ismertetése után (143 m
magas épület – 28 emelettel, 86 ezer
m2 alapterülettel, 6 MW fűtési és hűtési
teljesítménnyel) beszámolt az itt meg-
valósított geotermikus rendszerről. En-
nek fő jellemzői: 310 talajszonda, 6
osztó-gyűjtő akna, 2 darab 1,1 MW tel-
jesítményű Carrier hőszivattyú. Az épü-
letben folytonosan szükség van fűtési
és hűtési energiára, így célszerű vá-
lasztás volt a geotermikus víz-víz és
levegő-víz hőszivattyúk kombinált hasz-
nálata, amelyek komplex vezérléssel
rendelkeznek. A megvalósított rendszer
lehetővé teszi, hogy a tavaszi hónapok
végén, amikor a talaj hőmérséklete ma-
gasabb, mint a külső levegőé, hőfor-
rásként a talajhőt hasznosítsák. Ezzel
a talajt kimerítik, így az ezt követő
hűtési időszakban alacsonyabb talaj-
hőmérséklet áll majd rendelkezésre. 

Nagy épületek fűtése és
hűtése a szennyvíz hőjével 
A Thermowatt Kft. által kifejlesztett
innováció 37 országban bejegyzett sza-
badalom, és az elmúlt években számos
díjat nyert el (Aqualia díj – 2013, Víz &
Energia díj – 2014, az Ingatlanpiaci víz
kategória legkiemelkedőbb fejlesztője
az Internatonal Water Summit ren-
dezvényen – 2015, Abu-Dzabi).
A technológia fő jellemzői:
– bypass-technológia szennyvízhő
hasznosítására bárhol a városban,
– mérete növelhető, csak a keletkező
szennyvíz mennyisége a korlát,
– 70% fosszilisenergia-megtakarítás,
– alkalmazásával bármely nagyváros-
ban több mint 100 MW hőteljesítmény
nyerhető,
– Magyarországon 5 megvalósított
nagyprojekt összesen 10 MW teljesít-
ménnyel,
– optimalizált és harmonizált rend-
szerkomponensek a rendszerhez ter-
vezett irányítástechnikával, a felhasz-
náló igényeihez igazítva,
– 24 órás távfelügyelet, beépített ri-
asztási rendszerrel.
A budapesti Honvédkórházban meg-
valósított projekt esetében a hőszi-
vattyú teljesítménye fűtési ütemben
3,8 MW, az éves hőenergia-szolgál-
tatás 80 ezer GJ, COP = 6,2, amivel
másfélszer hatékonyabb a levegős hő-
szivattyús fűtésnél.
A technológia gazdasági előnyei, hogy
finanszírozásához zöldforrások fel-
használhatók, kedvező megtérülést
eredményez, alacsonyabbak lesznek
az üzemeltető működési költségei, és
végeredményben hozzájárul a fenn-

Európai trendek, adatok
A 2022-ben eladott 3 millió hőszivaty-
tyú döntő többsége (2,7 millió) fűtési
hőszivattyú volt, ezen túl 320 ezer
HMV-termelő hőszivattyút értékesí-
tettek az elmúlt évben, olvashatjuk az
EHPA honlapján.
A 2022-ben eladott hőszivattyúkkal
nagyjából évi 4 milliárd köbméter föld-
gáz kiváltása vált lehetővé, és ezzel
mintegy 8 millió tonna szén-dioxid-
kibocsátás-csökkenés reali zá ló dott.
Euró pa teljes hő szi vattyú kész letével
ma már 54 millió tonna szén-dioxid-
kibocsátás takarítható meg, ami nagy-
jából Görögország éves kibocsátásával
egyezik meg. A hőszivattyús techno-
lógia tehát jelentősen hozzájárul a RE-
PowerEU célkitűzéseinek eléréséhez.
Az Európai Unió REPowerEU terve az
orosz fosszilis tüzelőanyagoktól való
függőség csök kentését célozza. Ennek
részleteit megismerheti 2022. évi 3.
lapszámunk címlapsztorijából.  
A 2022. évi fűtési hőszivattyú-eladá-
sok 2021-hez viszonyított növekedé-
sét tekintve Lengyelország vezet
+102%-kal, vagyis 195 ezer eladott hő-
szivattyúval. Ezt követi Csehország
(+99%, 60 ezer), Hollandia (+80%, 123
ezer), Belgium (+66%, 33 ezer), Svédor-
szág (+60%, 215 ezer), Ausztria (+59%,
49 ezer), Németország (+53%, 236 ezer)
és Finnország (+52%, 196 ezer). Erő -
teljes, 20 és 40% közti növeke dést
mu tatnak az Egyesült Király ság,
Olasz  or szág, Norvégia, Spanyolország,
Svájc, valamint Dánia és Franciaor-
szág statisztikai adatai, illetve becsült
eladási darabszámai. 
(Forrás: ehpa.org.)

1. ábra – A beszerelt hőszivattyúk darabszámának alakulása Európában az elmúlt években
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gatási kerettel) az alábbi programok
révén és célokkal valósulhatnak meg:
RRF1 (478 milliárd forint): hálózat-
fejlesztés, lakossági napelemek, há-
lózati és piaci villamosenergia-tárolók,
okosmérők telepítése,
operatív programok (871 milliárd fo-
rint): KEHOP Plusz és TOP Plusz, 
modernizációs alap (245 milliárd fo-
rint): energiahatékonyság, energia-
közösségek, távhő hatékonyságának
növelése,
RRF2 (2758 milliárd forint): hálózat-
fejlesztés, energiafüggetlenség, al-
ternatív mobilitás, vállalkozások ener-
getikai beruházásai. 

Néhány további előadás
Takarics László az energiahatékony-
ságot középpontba állító előadásában
összehasonlította a VRV két- és há-
romcsöves rendszert, és megállapította,
hogy a kétcsöves rendszernek nem
sokkal kisebb a beruházási költsége,
viszont hátránya, hogy nincs lehetőség
a vegyes (fűtési és hűtési) üzemmódra
és hővisszanyerésre.
Joó Renátó az optimális hőszivattyús
megoldások kiválasztása kapcsán fel-
hívta a figyelmet arra, hogy gyakran
előfordul a hőszivattyús rendszerek
túlméretezése, ami hatékonyságrom-
lást eredményez. 
„A közepes hőmérsékletű elfolyó ter-
málvizek magas hőmérsékletű hőszi-
vattyús hasznosításáról” című előadás
alapján készült szakcikket következő
lapszámunkban közöljük.

Dr. Vajda József 

tarthatósági célok eléréséhez.  Az előadó
Kiss Pálnak, a Thermowatt Kft. társtu-
lajdonosának és ügyvezetőjének a tech-
nológiát részletesen ismertető szakcikke
a 2020. évi 5. számunkban jelent meg
„Szennyvízhő-hasznosítás hőszivattyú-
val” címmel. 

Geotermikus hőszivattyús
rendszerek hatékonysági
kérdései 
Dr. Ádám Béla előadásában kiemelte,
hogy a hőszivattyús rendszerek végső
hatékonysága rendkívül összetett ered-
ményként adódik ki. 
A legfontosabb befolyásoló tényezők:
– a megrendelői igények figyelembe-
vétele,
– a helyi adottságok kihasználása (ter-
mál- és egyéb elfolyó vizek hőhaszno-
sítása),
– primer és szekunder hőfokszintek,
– a hőszivattyú megfelelő kiválasztá-
sa,
– a tervezési és méretezési elvek be-
tartása,
– szakmai felkészültség a tervezés és
a kivitelezés területén,
– a referenciák jelentősége.
A primer gépészet területén, különösen
nagy teljesítményű rendszereknél fontos
a geológiai felmérések vagy az adattári
referenciamérések eredményeinek meg-
léte, próbafúrásban geofizikai vizsgálat
végzése, és a vízadó rétegek kijelölése,
a szondateszt (a hővezető képesség
és a fúrólyuk ellenállásának mérése), a
szondamező-modellezés, az optimális
alakú hálózat kialakítása, a hidraulikai
számítás és beszabályozás, végül a
primer keringtetőszivattyú kiválasztása. 
Csak minden befolyásoló tényező szám-
bavétele és a számításokba való bevitele
esetén kaphatunk végeredményként
hatékony rendszert és elégedett meg-
rendelőt. 

Energetikai beruházások,
különös tekintettel az ener-
giahatékonyságra
Horváth Viktor helyettes államtitkár
előadását az energiapolitikai kihívások
ismertetésével kezdte. Ide tartozik az,
hogy az olcsó, korlátlannak gondolt
energia kora véget ért, az új helyzet
másfajta szemléletmódot követel meg,

ismét előtérbe került az ellátásbiz-
tonság, így elsődleges feladattá vált
az importfüggőség és a kitettség csök-
kentése. Energiapolitikai céljainkat és
klímapolitikai vállalásainkat az ellá-
tásbiztonság, a megfizethetőség, a
növekvő igények és a fenntarthatóság
szempontjainak figyelembevételével
kell elérnünk.
Az energiafüggésből az energiaszu-
verenitásba történő átmenet 2030-
ig a következő három programon ke-
resztül valósul meg:
1. földgázigény csökkentése az ener-
giamixben: Magyarország földgázigé-
nyének és oroszimport-kitettségének
mérséklése keresletcsökkentési, ener-
giahatékonysági és villamosítási in-
tézkedésekkel,
2. alternatív energiaforrások ará -
nyának növelése: alternatív földgáz-
források (hazai termelés, LNG, egyéb
importutak, pl. Neptun Deep gázmező)
kiaknázása, illetve biogáz, biomassza,
hulladék és hidrogén hasznosítása
az energiamixben,
3.növekvő villamosenergia- és rugal-
massági igény kiszolgálása: a növekvő
villamosenergia-igény, valamint a
megújulók elterjedésével járó flexibi-
litási igény kielégítése a piacszervezés
és reguláció, új termelési, tárolási ka-
pacitások és infrastruktúra-fejlesztés
révén.
Fentiek eredményeképpen a végener-
gia-felhasználásunk átrendeződik, és
várhatóan a  2. ábra szerint alakul. 
A kormányzat által tervezett energe-
tikai beruházási programok (összesen
4352 milliárd forint tervezett támo-

2. ábra – Végenergia-felhasználásunk alakulása energiahordozók szerint
napjainktól 2050-ig 
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Újdonságok 
az OMÉN 2023
programjában
Idén immár hatodik alkalommal hirdetjük meg az Országos
Magyar Épületgépész Napok (OMÉN) szakmaközösségi prog-
ramját. Az elmúlt években a folyamatosan változó adottságok
ellenére is sikeres volt az OMÉN, így okkal bízhatunk abban,
hogy idén is sokan mellénk állnak, bekapcsolódnak.
2023-ban, válaszolva arra az igényre, hogy számos szakmai
találkozót több hétre lehessen elosztani, november 1-től de -
cember 1-ig tart az OMÉN.
A kezdeményezők és a programok létrejöttét segítők nem
titkolt reménye, hogy az évek előrehaladtával egyre többen
magukénak érzik a szakmai találkozásoknak ezeket a heteit.
Azt kérjük az épületgépész kollégáktól – tanulóktól, mérnököktől,
kereskedőktől, kivitelezőktől, gyártóktól – éljenek az ország
bármely szegletében, hogy ezeket a napokat használják ki a
szakmán belüli találkozások, szabadidős vagy sportprogramok,
szakmai tapasztalatcserék, gyárlátogatások, tanfolyamok,
szemináriumok és előadások szervezésére. Gazdagítsuk a
szakmánkat tudásunk megosztásával és belső kapcsolataink
erősítésével az OMÉN 2023 idején különösen is!
Idén is sor kerül szakmánk kimagasló személyeinek és telje-
sítményeinek elismerésére. Az OMÉN zárórendezvényén, az
Épületgépész Bálon ezúttal is átadjuk szakmánk legrangosabb
díjait, valamint az Év Emberei díjakat. A bál időpontja december
1., helyszíne ezúttal új, a Budapest Marriott Hotel.
Kérjük a szakma támogatóit, gyártókat, kereskedőket, oktatókat,
kivitelezőket, mérnököket, hogy aktivitásukkal, támogatásukkal
járuljanak hozzá a program sikeréhez, mint ahogy azt eddig is
megtették. Támogassák a helyi kezdeményezéseket, és maguk
is kezdeményezzenek ilyeneket!
Az országos Magyar Épületgépész Napok céljainak megvaló-
sítása érdekében a szakmai összefogást kifejező OMÉN Ala-
pítvány és az OMÉN irányító testület feladata a kezdeményezés,
a programok létrejöttének segítése, a találkozók hatékony
kommunikációja a szakma felé. A szakmaközösségi hetekkel
kapcsolatos legfontosabb információk továbbra is a talalkoz-
zunk.hu honlapon követhetők, ahol minden közreműködői
szándéknak, programnak helyt adunk az OMÉN 2023 sikere
érdekében. Dolgozzunk együtt, és találkozzunk idén is az
OMÉN-en és az Épületépész Bálon!
Szóljon a november az épületgépészetről!

Golyán László, 
a MÉGSZ elnöke, az OMÉN kuratóriumának elnöke
Gyurkovics Zoltán, 
az MMK Épületgépészeti Tagozatának elnöke, 
az OMÉN Alapítvány kuratóriumának tagja
Király Tamás, 
a MÉgKSZ elnökségi tagja, 
az OMÉN Alapítvány kuratóriumának tagja
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Régiós szakmai találkozót szervezett
a Gázközösség Szekszárdra

szaki tanácsadója előadásában be-
mutatta a Viega préskötés technoló-
giáját, amely hatékony és megbízható
módszert kínál a csővezetékek össze-
kötésére. Bathó Zsolt értékesítési mér-
nök és Farkas Róbert klíma- és lég-
technikai szortimentvezető előadá-
sukban bemutatták a Brötje gázké-
szülékeket, hőszivattyúkat és a TRIN-
NITY klímákat. Részletesen tárgyalták
ezeknek az eszközöknek az előnyeit,
jellemzőit és alkalmazási területeit.
Az előadás segített a résztvevőknek
megérteni, hogyan lehet ezeket a mo-
dern technológiákat hatékonyan hasz-
nálni az épületgépészetben, és hogyan
járulnak hozzá az energiatakarékos-
sághoz és a komforthoz.
H. V.

A hagyományt követve idén is meg-
tartották a Gázközösség Szakmai Napját
Szekszárdon, amelyre elsősorban Ba-
ranya, Tolna, Somogy és Fejér várme-
gyékből érkeztek épületgépész vállal-
kozók és szakemberek, köztük az egye-
sület tagjai, MÉGSZ-tagok és az E.ON
Hungária Csoport munkatársai. Az egész
napos program célja az volt, hogy le-
hetőséget teremtsen a mintegy 120
résztvevőnek a szakmai és baráti ta-
lálkozásokra és a szakmai tudás fris-
sítésére, kiegészítésére. 
A rendezvény első felében színvonalas
szakmai előadásokat hallhattunk, amit
délután a Gázközösség éves közgyűlése
zárt. A megnyitót követően az előadások
sorát a Gázközösség elnöke, Murányi
Sándor indította. Az előadás során be-
tekintést nyertünk az aktuális válto-
zásokba és megoldásokra váró prob-
lémákba a gáz műszaki-biztonsági sza-
bályozásban, valamint hasznos infor-
mációkkal gazdagodtunk a hidrogén
földgázba történő bekeveréséről. Bali
Gábor energiapiaci szakértő, egykori
DDGÁZ-os vezető munkatárs előadá-
sában az energiaválság kialakulását
és következményeit tárgyalta. Részle-
tesen bemutatta, hogyan alakultak az
energiaválságok a világban, és milyen
hatással vannak az energiapiacokra.
Dr. Vajda József főiskolai tanár és szak-

szerkesztő a Gebaeudeprofi 3D Plus
szoftverrel kapcsolatos épületenerge-
tikai számításokról tartott előadást.
Jól szemléltette, hogy milyen hatással
vannak a gépészeti változtatások, pél-
dául a hőtermelő cseréje, a gépi szel-
lőztetés vagy a csőszigetelések a fűtési
energiaigényre. A szoftver segítségével
valóságközeli becsléseket lehet készí-
teni az épületek energiafelhasználására,
ami segíti az energetikai hatékonyság
növelését és az energiamegtakarítást.
Versits Tamás, a Magyar Gázipari Vál-
lalkozások Egyesületének elnöke is
fontos témát hozott, a hőszivattyúk
és gázkazánok közötti különbségek és
alkalmazástechnikai kritériumok be-
mutatására összpontosított. Pintarics
József, a Viega Kereskedelmi Kft. mű-

Murányi Sándor a Gázközösség elnöke előadás közben
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Dobom a labdát!
vábbvezetve abba is beleütköztek.
Jött a véső és a vasfűrész a helycsi-
náláshoz. Szerencsére a falazat ka-
pott 10 cm külső hőszigetelést, de a
2. képen még jól látszik a koszorú

az elvágott vasalatokkal. Hát ha
nincs épületgépészeti terv, és nincs
vízvezeték-szerelő, vagy legalább
egy műszaki ellenőr, akkor ezt tudja
egy átlagállampolgár a saját kárára,
„ócsón” produkálni.

Berzy Péter 
épületgépész mérnök, kórházüze-
meltető szakmérnök, 57 év szakmai
gyakorlattal

A következő történet szerzője meg-
győzően és szemléletesen támasztja
alá, hogy terv és szakkivitelező nélkül
nem szabad épületgépészeti rend-
szereket megvalósítani.  

A családi ház építtetője elkezdte a
lakáson belüli szennyvíz-alapvezeték
szerelését vegyesen KG és KM csa-
tornacsövekből, idomokból, mindent
NÁ 100 méretben. Az idomokat for-
dított folyásirányban rakta össze –
és rossz szögben! Lejtés semmi. Mi-
kor megláttam, szétszedettem vele,
mert igen bökte a szemem, majd el-
mondtam neki, hogyan kell, mivel
nem szakmabéli az illető. Megcsinálta
egyedül, majd a mosogató NÁ 50 PVC
lefolyócsövét önkényesen elhúzta
házon belül több mint 10 m hosszan,
90 fokos iránytörésekkel, a külső fa-
lazat belső oldalával párhuzamosan,
két homlokzat hosszan. A fali vég-
felállásban négy 90 fokos NÁ 50
iránytörés is van, hogy érdekesebb
és majd tisztíthatatlanabb legyen.
A kőműves nem terhelte le a lefo-

lyócsövet, csak betonozott, így a cső
felúszott egy helyen a betonban, és
úgy is maradt, míg kötött a beton.
Most a helyzet a következő: van egy
magas pont félúton, így a mosogató

és a csőpúp közti 5 méteren pang a
lefolyt zsíros szennyvíz, és mindig
csak az utántöltés folyik tovább.
Ezen pangási  idő alatt a zsíros mo-
sogatólé lehűl, a benne lévő zsír ki-
csapódik a csőfal két oldalán, szép
lassan el fog dugulni, majd egy idő
után újra és megint újra. Nem lehet
felbontani, mert padlófűtést szereltek
fölé a vashálós betonba. Mechanikus
csőtisztítás nem lehetséges a sok
iránytörés miatt, csak a vegyi oldás.

Az emeleti felállást a külső fal külső
oldalán szerelte (lásd 1. kép), amit a
falazáskor függőlegesen tervezett
vezetni, amíg ki nem derült, hogy
oda ablak van tervezve. Ekkor bon-
tották vissza a szennyvízcsatornát,
és vésték ki az ablak alatti elhúzást,
majd a koszorú elkészülte után to-

1. kép – Ez az eredmény, amikor az építtető szereli a szennyvíz-csatornát, mert
meg akarja spórolni a gépész terv árát.

2. kép – Vajon mit szólna ehhez a sta-
tikus mérnök?

3. kép – A két világháború közti időkből
származó ólomszifon és ólomalakító
szerszámok az Épületgépészeti
Múzeum gyűjteményéből

A szakma és a szövetség hírei
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Szemelvények a hazai 
háztartási fatüzelés helyzetéről

során a légkör szén-dioxidjából táp-
lálkozik, amit végül visszaad a termé-
szetnek lassú korhadás vagy gyors
égés során –, de lombjának évente
történő lehullatásával karbonpozitív
is. Tudniillik az erdők karbontárolásának
60 százaléka a talajban történik. Emel-
lett az építőiparban felhasznált fa akár
több évszázados karbontárolást biz-
tosít. 
Természetesen a megújuláshoz szük-
séges a tartamos erdőgazdálkodás.
Hazánk az elmúlt bő évszázad során
több mint kétszeresére emelte az er-
dőterületei nagyságát, amivel világelsők
között nyertünk helyet. Félő, hogy a
légkör felmelegedése miatt senyve-
dő-pusztuló erdeink nagyobb „kény-
szerkitermelésre” szorulhatnak. 

Energiapolitika és környe -
zetterhelés, avagy nemcsak
a karbonlábnyomot, hanem
az ökolábnyomot kell első-
sorban figyelembe venni
minden esetben!
Minden termelésnél, elosztásnál és
szolgáltatásnál elsődleges gazdasági
szabályozó kellene legyen annak öko-
lábnyoma is, nem csak a karbonki-
bocsátása. A karbonkibocsátásból
nem csak üzletet vagy divatot kellene
csinálni… 
Az energiafordulat és a háttérháború
előtt Németországban minden ne-
gyedik háztartásban volt fatüzelésű
berendezés, míg hazánkban minden
harmadikban. Ezek aránya az EU-
ban az elmúlt két évben a biztonság
elérése miatt megnőtt. 
Európa „önként” magára vállalta a
fit for 30, 40, 50 és 55 programját,
miközben a glóbusz túlnyomó részén
ennek felénél sem tartanak ezen célok
teljesítésében.
A háztartási fűtés jelentős hányadát
hazánkban a kontinens átlagánál na-
gyobb arányú (80-82%-os) gázhálózati
kiépítettség biztosította idáig. Erről
kellene most hirtelen leállnunk, mi-
közben elektromosenergia-importunk

A szakcikk fontos üzenete, hogy a
fatüzelés megfelelő felvilágosítással
és ellenőrzéssel lehet környezetbarát.
A helyi kitermelés és felhasználás
csökkenti az öko- és a karbonlábnyom
mértékét is, és jelenleg a víztározókon
kívül az egyetlen természetes ener-
giatárolási lehetőség. Jelen cikk a szerző
Pollack Expo 2023 rendezvényen el-
hangzott előadása alapján készült. 

Meddig és mire van szükség
lakásaink fűthetőségére? 
Ha az emberiség hosszú távon szán-
dékozik itt élni, a Földön, akkor ugyan-
olyan hosszú távon szüksége lesz a
lakások fűtésére. Jelenlegi ismereteink
szerint a fűtés lassan csökkenő, míg a
hűtés növekvő arányú lesz. 
A fűtést biztosíthatjuk fosszilis tüze-
lőanyagokkal (szén, kőolaj és földgáz),

elektromos árammal (elektromos kály-
ha, hősugárzó, infrasugárzó, felület-
fűtés, klímaberendezés és hőszivattyú),
és az ipari fa melléktermékével, a meg-
újuló tűzifával (hasábfa, faapríték, fa -
brikett és fapellet). A legkényelmesebb
az elektromos áram használata, de
közel sem biztos ennek környezetbarát
volta sem a termelése, sem a tárolása
során.
Biztató kísérletről lehetett olvasni egy
finn példa alapján, ahol a nyári hő-
energiát természetes anyagban (ho-
mok) tárolták el a hidegebb időkre.
Lényegesen kisebb beruházással és
hőveszteséggel kell számolnunk ha-
sonló esetekben (hőenergia tárolása-
felhasználása), mint amikor a hőener-
giát elektromos energiává szeretnénk
átalakítani, 30% körüli hatásfokkal.
A tűzifa nem csak megújuló – élete

1. kép – Hétszáz éves karbontárolás (a mestergerenda és tartóoszlopa a
magyarvistai református templomban) 
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Az elektromos energia tárolására al-
kalmazott akkumulátorok (pl. a lítium -
ionos) előállítása nagymértékű kon-
centrációnövelést kíván 7-8 fém alap-
anyagból. Ezek egy része üzemidejük
után óhatatlanul kikerül a természetbe
(hiszen nincs 100%-os újrahasznosítás
sem az ipari, sem a lakossági felhasz-
nálásban), ahol kioldódásuk során a
környező élővilág olyan koncentrációval
találkozik, amihez nem szokhatott hoz-
zá az elmúlt évezredekben. Környe-
zetbarátok csak azon anyagok lehetnek,
amelyeket a Föld légkörében és a fel-
színén számottevő mennyiségében,
az összes anyag több mint 99 száza-
lékát kitevően megtalálhatunk: N2, O2,
CO2, H2O, SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, Na2O,
MgO, K2O.
Az épületek hőszigetelésénél is fontos
kellene legyen a környezetbarát újra-
hasznosíthatóság, mivel a polisztirolhab
elégetése több mint 30-szor több PM
(részecske) és 700-szor több PAH (po-
liciklusos aromás szénhidrogének) ki-
bocsátásával jár, mint a fatüzelés.
„Hungarocellből hazánkban évente 100
ezer köbmétert meghaladó hulladék-
mennyiség keletkezik” – olvasható a
hungarocell-zöldprogramban.

eddig is közel 30 százalékos volt a
kontinensről, melynek beszerzése egy-
re nehezebb és drágább. Energiapo-
litikánk 2030-ig 55 százalékos áram-
felhasználás-bővüléssel számol a föld-
gáz gyors kiváltása érdekében. De
van, amit nem lehet kiváltani, és ezt a
hányadot 5-10-15 ezer kilométerről
szállíthatjuk, ha van tankerünk és fo-
gadóképességünk.
Amit két éve elképzelni sem tudtunk:
lignitbánya terjeszkedése miatt bon-
tanak el szélerőműveket Németor-
szágban.

A gőzturbinás áramtermelés hatásfoka
30% körüli, csatolt hőenergia-haszno-
sítással közel 40%. A biomassza-tü-
zelés hatásfoka a korszerű berende-
zésekben 82–95%. Az elektromos áram
kalorikus felhasználása ezek alapján
csak a 3-nál jobb COP-értékű hőszi-
vattyúknál gazdaságos. A hőszivattyúk
elterjedésének akadálya a kevés ren-
delkezésre álló villamos energia (ter-
melés, elosztás és tárolás). A nap- és
a szélerőművek „padlógázos” fejlesz-
tése kérdéses gazdasági és környe-
zetterhelési szempontból is, de ezeket
a kényszer felülírhatja. 
A fúziós energiatermelés lehetősége
még több évtizednyi távolságra van,
így nem marad más, mint a magha-
sadáson alapuló áramtermelés, és az
import érdekében a Fekete-tenger fe-
nekén hosszában lefektetett magas-
feszültségű villamosvezeték gyors ki-
építése. 
Sok helyen nem jöhet más megoldás
számításba, mint a helyben folyama-
tosan termelődő biomassza alkalma-
zásának többféle formája, köztük az
erdőgazdálkodás mellékterméke, a
tűzifa. A 400 millió köbméteres hazai
erdőállományunk éves folyónövedéke
13 millió köbméter, aminek szűk 70
százalékát termeltük ki az elmúlt év-
tizedekben, ebből 45% ipari faként ér-
tékesült, a többi a tüzelőanyag.
Az elmúlt években az évi tűzifa-fel-
használási lehetőségünk hasznosítható
hőtartalma 80 százalékos hatásfokkal
számolva ≈43 PJ az ipar és a lakosság
számára. Amennyiben a teljes növe-
déket feldolgoznánk, úgy ez a felhasz-
nálás 75 PJ tényleges hőenergiát biz-
tosítana. A tüzelőanyag egyre növekvő
arányban faaprítékként villamos, esetleg

kapcsolt erőművekben végzi, 30-40%-
os hatásfokkal. Pedig a szabotázsakciók,
a terror- vagy célzott kibertámadások
lehetősége nem erősíti a központosított
hálózati ellátás biztonságos voltát.

Az újrahasznosítás hiánya
vagy részlegessége csak
felelőtlenség? 
A következő generációk egészséges
életterének biztosítása alapvető kö-
telezettség kellene legyen! Nem hagy-
hatunk világméretű méregtemetőt rá-
juk. Ehhez régóta hozzátartozna az
újrahasznosítása minden civilizációnk
által felhasznált anyagnak, így a kü-
lönböző műanyagoknak és fémeknek
is. „Napjainkban mindössze 0,08 szá-
zalékát hasznosítják újra az élettarta-
mukat kitöltött napelempaneleknek”
– írta a 24.hu 2022 júliusában. Miközben
a környezetmegóvás érdekében 2022-
ben a beépített napelempanelek 98%-
át tízezer kilométerről, Kínából szállít-
tatta Európa. 
Az üzemanyagoknál pedig a biominő-
sítés nagyrészt a mezőgazdasági te-
rületek ilyen célú felhasználását je-
lenti…

1. ábra – Folyónövedék és fakitermelés hazánkban
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kazánok környezettudatos tervezésére
vonatkozó követelmények tekintetében
történő végrehajtásáról. Hatályos: 2020.
január 1. 
A Bizottság (EU) 2015/1185 rendelete
(2015. április 24.) a szilárd tüzelésű
egyedi helyiségfűtő berendezések
környezettudatos tervezésére vonat-
kozó követelmények tekintetében tör-
ténő végrehajtásáról. Hatályos: 2022.
január 1. 
Ez utóbbi rendelet az előre gyártott
berendezésekre vonatkozik, így nem
vonatkozik például a helyszínen épített
cserépkályhákra és tűzhelyekre. A cse-
répkályhák ökodizájn-tervezését az
MSZ EN 15544:2009 „Egyedi kivitele-
zésű tégla- és cserépkályhák. Mére-
tezés” című szabvány teszi lehetővé
(idén várható módosított változatának
megjelenése). 

Jelentős állami támogatás
nélkül nem valósulhat meg 
a környezetbarát energia -
átmenet
Nagymérvű támogatási rendszer be-
vezetése szükséges a lakások hőszi-
getelésének gyorsított megoldására,
az elavult tüzelőberendezések cseréjére,
és lehetőség szerint a hátrányos hely-
zetűek számára egy-egy fatüzelésű ta-
karéktűzhely kedvezményes beépítésére
(fűtés, sütés, főzés).
Egy lengyelországi példa: Malopolska
tartományban uniós és állami forrásból
kezdeti árfolyamon számolva 2018–
2029 között éves szinten közel 800
milliárd forintnak megfelelő, az ener-
giahatékonyságra és az elavult tüze-
lőberendezések cseréjére fordítandó
támogatás folyik, a kormányhivatalok
szigorú ellenőrzésével.

Fejlesztések miből? És mire?
Az EU RRF közös hitelkerete 4000 mil-
liárd forint – ha hozzájutunk a felhasz-
nálhatóságához is, nem csak a fizetési
kötelezettséghez. RePowerEU lehet
akár további 1500–2000 milliárd forintnyi
összeg. Tehát pénz valamiféle politikai
és erkölcsi alku alapján még lehet is. A
közel másfél millió jelenleg üzemelő
„vegyes tüzelésű” berendezés nagyobb
hányada elavult, koruk 20–40 év közötti,
cserére szorulnak. 

A tűzifa 83%-ban fagázként ég el.
Az elmúlt két évtized tüzeléstechnikai
fejlesztésének eredményeképpen a fa-
tüzelésű berendezések tűzterének hő-
mérsékletét sikerült 150–300 °C-kal
megemelni. A fagáz és az égésilevegő
keverésével, valamint a tűztér hőmér-
sékletének növelésével kvázi tökéletes
égetést lehet elérni, mivel így nagyon
alacsony az el nem égett anyag, a fagáz,
a szén-monoxid és a szállókorom-ki-
bocsátás, miközben hatásfokuk 50–60
százalékról (vaskályha, Totya kazán)
82–95 százalékra nőtt (cserépkályha,
kandalló, faelgázosító kazán).
A háztartási fatüzelés tehát nem sze-
mét-, hulladék- és nem is szilárd tüzelés.
A szén és különösen a magas kéntar-
talmú lignit helyett nagyságrendekkel
kevésbé káros a földgáz és különösen
a biomassza tüzelése (lásd: fatüzelés).
A megújuló és környezetbarát fatü-

zeléshez megfelelő felület: tömeg
arányra hasított tűzifa szükséges.
A „száraz”, azaz 20%-os nedvességtar-
talom alatti tűzifára, 2-3-szoros légfe-
leslegű, többszintű és jól keveredő
égésilevegő-ellátásra, valamint a rakat
fentről való begyújtására, és a tüzelés
végén csak az apró lángok elmúlása
után történő elzárásra kell ügyelni.
Mindezt országos hírcsatornákon
gyakran kéne hallanunk, látnunk.
Üdvös lenne a tűzifa-kereskedelemben
megkövetelni a tűzifára és a pelletre
vonatkozó szabványos jelölések köte-
lező alkalmazását (lásd: MSZ EN 15234
szabványsorozat: „Szilárd bio-tüzelő-
anyagok. A tüzelőanyag minőségbizto-
sítása.” MSZ EN ISO 17225
szabványsorozat: „Szilárd bio-tüzelő-
anyagok. Tüzelőanyag-előírások és -
osztályok.”)

Európai uniós szabályozás
a tüzelőberendezések
káros anyag-kibocsátási
határértékei és a szezonális
hatásfok alapján
Az EU környezetbarát (ökodizájn) irány-
elv alapján hozott EPR (kiterjesztett
gyártói felelősség) rendeletei a szilárd
tüzelésű berendezésekre vonatkozóan: 
A Bizottság (EU) 2015/1187 rendelete
(2015. április 27.) a szilárd tüzelésű
kazánok energiafogyasztásának
címkézése tekintetében történő kiegé-
szítéséről. Hatályos: 2017. április 1.
A Bizottság (EU) 2015/1189 rendelete
(2015. április 28.) a szilárd tüzelésű

2. kép – Tervezett és elkészült cserépkályha 

A tűztér és a füstjáratok mértani ter-
vezése alapján garantálhatók a ká-
rosanyag-kibocsátási értékek (PM, CO,
OGC, NOx, tüzeléstechnikai hatásfok),
és meghatározhatók az alábbi para-
méterek: névleges teljesítmény, ha-
tásfok, égésilevegő- és huzatszükséglet,
tüzelőberendezésből kilépő füstgáz
hőmérséklete és tömegárama. A sze-
zonális éves hatásfok egyszerűsített
számításánál, tűzifa alkalmazásakor
a névleges teljesítményre vonatkozó
hatásfokból 9 százalékpontot kell le-
vonni. 

Henszelmann Imre
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KE KELIT – új honlap: 
mennyezethutesprofi.hu

mennyezethűtései hol találhatók, illetve
hogyan alkalmazhatók a WinWatt
rendszerben, ebben szintén gyakorlati
segítséget nyújt az új weboldal.  Ha
valaki a megrendelés vagy a személyes
információgyűjtés mellett teszi le a
voksát, a KE KELIT nagykereskedelmi
partnereinek értékesítési pontjait ke-
reső funkcióval ellátott térkép segít-
ségével találja meg, útvonaltervet is
készíthet, és a nyitvatartástól kezdve
az elérhetőségeken keresztül mindent
megtudhat, amire szüksége van. 

A honlapon folyamatosan informálják
majd a téma iránt érdeklődőket az új
megoldásaikról, rendszereikről, refe-
renciáikról, kiállításaikról, képzéseikről.
Érdemes lesz folyamatosan követni,
és a hírlevélre feliratkozni!

A KE KELIT GmbH abból a célból hozta
létre új, kizárólag mennyezethűtés,
-fűtés témakörrel foglalkozó weboldalát,
hogy minél több, minél sokoldalúbb
információt tudjon nyújtani ezen a
szak területen az érdeklődőknek. 

Akár beruházóként, építtetőként, épü-
letgépész tervezőként vagy kivitelező-
ként keresi fel valaki az új honlapot,
biztosan érdekelni fogja, hogy mi alapján
válassza ki a megfelelő mennyezet-
hűtési/fűtési rendszerét, vagy hogy
miként működnek, és mitől energiata-
karékosak ezen rendszerek – akár fű-
tenek, akár hűtenek. Az örök kérdésre
itt is igyekeznek választ adni, miszerint
szükséges-e a mennyezetfűtés funk-
ciója mellé kiegészítésként padlófűtés,
vagy elegendő egyetlen rendszer a hű-

tési és fűtési funkcióra. A KE KELIT
rendszereinek minden műszaki adatát,
teljesítményeinek kiszámolását, sze-
relési útmutatóit beépítési videókkal,
szabályozásukat vagy éppen a nyo-
máspróba előírásait is rendszerezve
találják meg az új honlapon. Termé-
szetesen számos letölthető dokumen-
tum, képes referenciák, valamint a té-
mában megjelent szakcikkek elégítik
ki a téma iránt érdeklődők kíváncsisá-
gát. 

A beruházók, tervezők a KE KELIT meny-
nyezethűtési/fűtési rendszereinek elő-
kalkuláció-kérését és a modulok ki-
osztásának, bekötésük megrajzolásá-
nak igénylését is itt adhatják le a KE
KELIT műszaki kollégái felé. Sokan ér-
deklődnek az iránt is, hogy a KE KELIT
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Energiasharing: az energia
közös termelése és fel-
használása
(Forrás: Gebäude Energieberater)

Az energiaközösségek Németország-
ban bár termelhetnek közösen áramot,
azt nem használhatják fel saját maguk,
mivel hiányoznak ehhez a törvényi
szabályozások. A szövetségek ezért
törvényi módosításokat követelnek.  
Az ún. energiasharing lehetővé teszi a
magánháztartások, az önkormányzatok
és a vállalatok számára, hogy energi-
aközösségbe tömörüljenek, és közösen
megújuló energiákat hasznosító be-
rendezéseket üzemeltessenek. A mai
napig az energiaközösségek Német-
országban a berendezéseik által termelt
áramot nem használhatják fel saját
maguk, így semmi sem ösztönzi őket
arra, hogy a felhasználásukat a közösen
üzemeltetett berendezéseikhez iga-
zítsák. Ezért a Megújuló Energia Né-
metországi Szövetsége (BEE), az Ener-
giaközösségek Szövetsége és a Német
Szövetkezeti Egyesülés más partne-
rekkel együtt a németországi energi-
asharinghez kidolgozott egy modellt,
és nyilvánosságra hozott egy erről

szóló állásfoglalást. A dokumentum
az üzemgazdasági alapok mellett fi-
gyelembe veszi a törvényi korlátozá-
sokat és a műszaki feltételeket is. 
„Annak érdekében, hogy az állampol-
gárok és a közösségek a saját területeik
igénybevétele nélkül hozzájáruljanak
az energetikai fordulathoz, és hogy
profitálhassanak a kedvező megújuló
energiákból, a szövetségi kormány-
zatnak lépéseket kell tennie Brüsszel-
ben, hogy az energiasharing Német-
országban széleskörűen lehetővé vál-
jék” – követeli Simone Peter, a BEE el-
nökasszonya.

Javulnak a háztartások
napelemes rendszere-
inek kondíciói
(Forrás: haustec.de)

A háztartások napelemes rendszereinek
üzemeltetőit Németországban a mó-
dosított Megújuló Energia Törvény (EEG)
az év kezdete óta vonzóbb peremfel-
tételekkel díjazza: bővített támogatás,
magasabb átvételi árak, kevesebb adó
és bürokrácia. 

A Megújuló Energia Törvény módosításai
a 3 és 20 kWp teljesítménytartományba
eső berendezésekre vonatkoznak, ame-
lyek tipikusak a családi házak esetében.
A törvénymódosítás célja, hogy a meg-
újuló energiát hasznosító berendezések
létesítését jelentősen felpörgessék. En-
nek megfelelően Németországban a
teljes napelem-teljesítményt az év vé-
géig 9 GW-tal akarják megnövelni, és
2026-ig további 22 GW berendezés-
teljesítményt terveznek. A berendezések
fele-fele arányban tetőfelületeken és
talajszinten létesülnének.  
Az átvételi árak tekintetében különb-
séget kell tenni a saját ellátásra és a
teljes hálózati betáplálásra létesített
berendezések között. A saját ellátásra
tervezett berendezések többlet-ener-
giamennyiségének átvételére a követ-
kező díjazás érvényes:

– 10 kW teljesítményig 
8,2 eurocent/kWh,

– 10 és 40 kW teljesítmény között 
7,1 eurocent/kWh,

– 40 és 10 kW teljesítmény között 
5,8 eurocent/kWh.

A teljes hálózati betáplálásra tervezett
berendezésekre vonatkozó átvételi árak
az előbbi teljesítménykategóriákra vo-
natkozóan 59, 54 és 88%-kal maga-
sabbak a fent megadott díjaknál. 
Könnyítés, hogy 30 kW alatt a felhasz-
nálóknak nem kell jövedelemadót fi-
zetniük az eladott energiamennyiség
után.     

A tűzifa pirolízise és 
elgázosítása
(A tűzifa mint a kapcsolt hő- és
áramtermelő berendezések 
üzemanyaga)
(Forrás: asue.de)

A faanyagú biomasszák különösen ha-
tékonyan alakíthatók át az elgázosí-
tókban. Ezeket nem lehet a biogáz-
berendezésekben megerjeszteni, azon-
ban különösen magas energiatarta-
lommal rendelkeznek. 
A pirolízis és elgázosítás során a bio-
massza oxigén kizárása mellett, magas
hőmérsékleteken,  speciális katalizá-
torok segítségével molekuláris alko-
tórészeire bomlik fel. A pirolízisgáz
max. 50% részarányig olyan inertgázokat
tartalmaz, mint a nitrogén és a szén-
dioxid. A maradék gázmennyiség pedig
hidrogén, metán, magasabb rendű szén-
hidrogének és szén-monoxid keveréke,
amely alkalmas kapcsolt hő- és áram-
termelő berendezésekben való ener-
getikai hasznosításra. 

Mivel a pirolízisgáz olyan nemkívánatos
anyagokat tartalmaz, mint a kátrány
és a hamu, ezért azt többnyire speciá-
lisan ehhez a felhasználási célhoz il-
lesztett gázmotorokban, vagy a tüze-
lőanyag összetételére kevésbé érzékeny
gázturbinákban égetik el. A gázháló-
zatba való betápláláshoz minden nem-
kívánatos anyagot – beleértve az inert-
gázokat is – el kell távolítani, a szén-
hidrogéneket és a hidrogént pedig me-
tánná kell átalakítani.
A rosenheimi fűtőerőműben megva-
lósult faelgázosító berendezés és gáz-
motor elektromos teljesítménye 50 kW,
a felhasznált biomassza pedig max.
11% nedvességtartalommal, 30 x 30 x
30 mm-re darabolt részekben volt jelen.
A faapríték előállítása során keletkező,
2 mm alatti finom részecskék aránya
max. 5%. 

© BMWi/Holger Vonderlind

© Bündnis Bürgerenergie/Jörg Farys 
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Új Aquarea levegő-víz hőszivattyúk,  
hővisszanyerős szellőztető megoldásokkal

Az Aquarea termékcsalád teljesíti az európai 
energiahatékonysági osztályozási rendszer 
legmagasabb kritériumait.

R290
TERMÉSZETES 

HŰTŐKÖZEG

aircon.panasonic.eu

Egész éves kényelem    
Az Aquarea hőszivattyúk
fűtést, hűtést és
használati meleg vizet is 
képesek biztosítani 
otthonaiknak.

Intelligens vezérlés
Wi-Fi az intelligens
vezérléshez,
távfelügyelethez
és szervizeléshez.

Harmónia otthon
A kompakt kialakítás
illeszkedik bel- és
kültérbe egyaránt. 
A hőszivattyú
csendes működése
harmóniát teremt a
technika és az otthon 
nyugalma között.

Stabil teljesítmény
Innovatív hidraulikus
osztott hőszivattyú, 
amely -25 °C-os külső 
hőmérsékleten is
stabilan működik és
75 °C-os előremenő
vízhőmérséklet 
előállítására is képes,
-10 °C-os külső
hőmérséklet esetén is.

Zöld jövő
R290-es hűtőközeggel,
amelynek a GWP értéke
mindössze 3.
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A pécsi V. Hatékony Vízellátás
Nemzetközi Konferencián elhangzott
előadás alapján készült cikksorozat
első részében a szerző hazánk víz-
forgalmáról ad helyzetértékelést, majd
bemutatja a vízbeszerzés és vízfel-
használás jelenlegi és jövőbeni kívá-
natos gyakorlatait. A második részben
a biológiailag tisztított kommunális
szennyvizek lehetséges hasznosítási
módjairól lesz szó.

Kiszáradó Magyarország –
avagy rövid helyzetértékelés
Két ellentmondásos kijelentéssel ta-
lálkozhatunk, amikor hazánk vízellá-
tottságáról próbálunk tájékozódni.
Az első: „Magyarország víznagyhata-
lom”, a másik: „Magyarország elsiva-
tagosodik”. E két kijelentés ellent-
mondása feloldható, mert párhuza-
mosan igaz mindkettő. Ma már talán
közhelynek számít a felismerés, de
mégis idekívánkozik, hogy bár a Kár-

pát-medence vizekben gazdag, nettó
vízmérlegünk mégis negatív, azaz több
vizet engedünk el, mint amennyi az
ország területére bejut. Ez azt jelenti,
hogy jelentős mértékben fogyasztjuk
a lassan megújuló rétegvizeinket,
ugyanakkor nem tartjuk vissza a lehulló
csapadékvizeket, valamint a folyókon
beérkező árhullámokat sem. Évente
több mint három Balatonnyi mennyi-
ségű édesvizet engedünk ki az or-
szágból a Duna vízrendszerén keresz-
tül. Tesszük mindezt annak ellenére,
hogy jól tudjuk, folyóvizeink mennyi-
sége és minősége 95%-ban szomszé-
daink jóindulatától függ. Csak néhány
adat a teljesség igénye nélkül, mely
jól jellemzi, miért is kitett Magyarország
vízügyi szempontból.
Az éves csapadék 90%-a nagyjából 70
nap alatt esik le, vagyis az év majd’
300 napján nem esik számottevő eső.
A téli csapadék alig hasznosul, mert
az élővilág nem veszi fel. Az Alföldön
a párolgás 800 mm lehetne, de csak

500 mm csapadék hullik. A különbözetet
elsősorban rétegvízből pótoljuk, má-
sodsorban folyóvízi öntözéssel. (Ha
500 mm csapadék esik és 800 mm a
párolgás, akkor 300 mm hiányzik a
területről, ez azt jelenti, hogy a haté-
kony mezőgazdasági termelés érde-
kében a különbözetet a növényeknek
a talajvízből kell felvenniük, amennyi-
ben az elérhető,  vagy öntözéssel kell
azt pótolni.) Emellett az ipari és la-
kossági vízellátás nagy része is réteg-
vízen alapul. A legnagyobb vízigény
akkor keletkezik, amikor a legkevesebb
a rendelkezésre álló víz (nyári, aszályos
időszak). Kevés vizet tartunk vissza a
városi, lebetonozott felületek és az in-
tenzíven szántott, egész évben nem
takart mezőgazdasági területeink miatt,
pedig a legjobb vízbank maga a talaj
lehetne.

A vízbeszerzés jelenlegi
gyakorlata – párhuzamos
rendszerek
A jelenlegi gyakorlat szerint a lakossági
vízellátás és az ipari vízellátás is ugyan-
azt a jó minőségű vízbázist használja
vízigényének biztosítására, majd az el-
szennyezett vizet külön-külön speci-
fikus, általában biológiai szennyvíz-
tisztító rendszerekben tisztítja meg,
és juttatja be elsősorban felszíni be-
fogadókon keresztül a Duna vízrend-
szerébe. A mezőgazdaság, amennyiben
használ öntözővizet, általában direkt
rétegből, összegyűjtött csapadékvízből
vagy felszíni vízfolyásból veszi ki azt,
és használja el öntözésre. Ez a víz nem
hagyja el az ország területét, ezért az
a 2. ábrán nem kerül külön megjelení-
tésre. 
Magyarországon a jelenlegi vízbeszer-
zési gyakorlat szerint a vízművek la-
kossági felhasználásra és az ipar tech-
nológiai felhasználására egyaránt
nyersvizet vételez felszíni vagy réteg-
vízből. Felhasználás után a szennyezett
víz tisztításra kerül, majd a befogadóba,
jellemzően természetes vízfolyásba
kerül vissza.

Biológiailag tisztított szennyvíz 
mint alapanyag – 1. rész

1. ábra – Magyarország vízforgalmi mérlege a Magyar Nemzeti Atlasz alapján
– LIFE MICACC projekt
(https://vizmegtartomegoldasok.bm.hu/hu/aktualitasok/szarazodo_magyarorszag)
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a sorba kötött rendszernek köszön-
hetően jelentősen csökken a nyers-
vízkivét a természeti környezetből.
A jövőbeni kívánatos, teljes körű ipari
hulladékvíz visszaforgatására épülő,
sorba kötött vízfelhasználási gyakorlat
szerint a kommunális vízkezelő rend-
szerek ipari vízellátással való sorba
kötése mellett az ipari szereplők teljes
mértékben visszaforgatják hulladék-
vizüket, vagyis ZLD (Zero Liquid

A vízbeszerzés jövőbeni kívá-
natos gyakorlatai – sorba
kötött rendszerek
A jelenlegi, súlyosan vízpazarló gya-
korlatot meg kell változtatni, és ahol
mód van rá, az ipari folyamatok vízel-
látását biológiailag tisztított szennyvíz
újrahasznosításával célszerű megol-
dani. Az így sorba kötött rendszerek
jelentős vízmegtakarítással járnak,
védve ezáltal természetes vízkészle-
teinket. Természetesen a biológiailag
tisztított kommunális szennyvíz ki-
sebb-nagyobb mértékű ún. tercier ke-
zelést kíván, mielőtt továbbhasznosí-
tásra kerül. Öntözővizes és természetes
vízpótlási feladatok megoldásához
más jellegű továbbkezelésre van szük-
ség, mint az ipari vízellátás esetén.
Az ipar vízigényei is különbözőek, ipar -
áganként eltérő vízminőségre van
szükség. Fontos azonban hangsúlyozni,
hogy az ipari vízellátás az esetek nagy
többségében jelenleg is rendelkezik
specifikus víztisztító berendezésekkel,
melyek kiegészítésekkel ugyan, de tud-
ják kezelni a biológiailag előtisztított
kommunális szennyvizet.
A rövid távon megvalósítható vízbe-
szerzési gyakorlat szerint természetes
eredetű nyersvizet csak a vízművek
vételeznek, kizárólag lakossági fel-
használásra, majd a biológiailag tisz-

tított szennyvizet tercier kezelést kö-
vetően átadják az ipar számára.
Az ipar ezt a saját igényei szerint
tovább kezeli és felhasználja, majd
tisztítást követően kibocsátja. Mint az
ábrán látható, a víz- és szennyvíztisztító
rendszerek száma nem csökken ebben
a kapcsolásban, sőt a tercier kezelés
miatt némileg nő is a komplexitás, de

Dr. Lakner Gábor
Okleveles környezetmérnöki diplomáját 1998-ban szerezte a Veszprémi Egyetemen, majd
2002-ben okleveles gazdasági agrármérnök másoddiplomát szerzett Gödöllőn, a Szent
István Egyetemen. Szakmai munkáját itt, a SZIE Növénytani és Növényélettani Tanszékén
kezdte vizes élőhelyek rehabilitációja, balatoni nádtelepítés, gyökérmezős víztisztítási
eljárások témakörben. 2004 óta dolgozik a Hidrofilt Vízkezelést Tervező és Kivitelező Kft.-
nél – először projektvezetőként, majd 2008 óta kereskedelmi igazgatói státuszban. PhD-fo-
kozatát 2019-ben szerezte a Pannon Egyetemen bio-, környezet és vegyészmérnöki tudo-
mányokból, membrántechnikai témában. A Pannon Egyetem nagykanizsai campusán óraadó
tanárként részt vesz az oktatásban.

2. ábra – A jelenlegi vízbeszerzési és vízfelhasználási gyakorlat sémája

3. ábra – A rövid távon megvalósítható vízbeszerzési és vízfelhasználási 
gyakorlat sémája 

4. ábra – A jövőbeni kívánatos, teljes körű, az ipari hulladékvíz visszaforgatására
épülő, sorba kötött vízbeszerzési és vízfelhasználási gyakorlat sémája

Discharge), azaz nulla folyadékkibo-
csátású rendszereket üzemeltetnek.
Ez azt jelenti, hogy az ipar vízfo-
gyasztását a párolgási veszteség és
a termékbe beépülő veszteség pót-
lására – néhány kivétellel (pl.: élel-
miszeripar) - kizárólag a kommunális
tisztított vízből fedezzük.
Dr. Lakner Gábor
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Várkonyi Nándorral, a Hűtő- és Klí-
matechnikai Vállalkozások Szövet-
ségének (HKVSZ) elnök-főtitkárával
beszélgettünk a hűtéstechnikában
alkalmazott és alkalmazható tech-
nológiákat alapvetően befolyásoló
hűtőközeg-szabályozásról.

Mit vár a hűtős-klímás szakma az
előrejelzések szerint idén ősszel
megjelenő, módosított EU-s F-gáz
rendelettől?
Röviden: kihívásokkal teli éveket. Bő-
vebben kifejtve: semmi olyat, ami
megkönnyítené a munkánkat, egy-
szerűbbé, veszélytelenebbé változ-
tatná a hűtéstechnikával foglalkozók
tevékenységét. Sőt, éppen ellenkező
tendencia jellemzi napjaink kény-
szerintézkedéseit. Tisztában vagyunk
azzal, és alapvetően egyetértünk vele,
hogy a környezetvédelmi célok elérése
érdekében a hűtéstechnikában is
csökkentenünk kell a szén-dioxid-
kibocsátást. A felmerült vélemény-
különbségek inkább az úgynevezett
F-gázok (fluorozott szénhidrogének)
kivezetésének ütemezésével, a ha-
tályban lévő 517/2014/EU rendelet
tervezett módosításának bizonyos
részletszabályaival, adott esetben
gyakorlati megvalósíthatóságával
állnak összefüggésben. Több mint
egy év telt el azóta, hogy a rendelet-
tervezettel kapcsolatos észrevéte-
leinket, javaslatainkat mi is elküldtük
az illetékes fórumokhoz. Azóta az
idegtépő bizonytalanság állapotában
próbálunk felkészülni a szakembert
próbáló jövőre.

Mivel magyarázható ez a hosszú
huzavona a rendelettervezet elfo-
gadása körül?
A háttérben zajló események tekin-
tetében korántsem vagyunk jól tá-
jékozottak, nem is tisztünk az effajta
„búvárkodás”, de az eredetileg véle-
ményezésre közzétett tervezetben
foglaltak ismeretében bátran állít-
hatom, hogy szekértáborok harca
zajlott (és zajlik napjainkban is) akörül,
hogy közép- és hosszú távú üteme-
zés szempontjából radikálisabb kör-
nyezetvédelmi intézkedések nyerje-

nek-e teret, vagy inkább az iparági
szereplők által racionálisabbnak tar-
tott, lassabb haladás mellett kiálló
javaslatokat vegyék figyelembe. Ezt
a kialakult állóháborút még fűsze-
rezték különféle gazdasági és politikai
érdekek is – ahogy az már lenni szo-
kott.

Lehet tudni részeredményekről? Mi-
lyen stádiumánál tart a folyamat?
Hivatalos tájékoztatást nem kaptunk,
de meg nem erősített információink
szerint az EU Környezetvédelmi Szak-
bizottságán és az Európai Parlamen-
ten is „átment” egy bizonyos verzió.
Ennek részletes tartalmát a hivatalos
közzététel előtt pontosan nem tud-
hatjuk. Tudomásunk szerint a ren-
delet elfogadásához szükséges az
Európai Tanács jóváhagyása is, tehát
korai lenne bármit is készpénznek
venni. A rendelet őszi megjelentetése
reálisnak tűnik, persze lehetséges
gyorsabb lefutás, de további késle-
kedés is.

A hazai szaksajtóban már megjelent
egy cikk az EP döntésére hivatkozva.
Igen, én is olvastam a cikket. Szak-
mailag korrekt, azonban nem tünteti
fel a forrásait. Hivatalosan csak a
rendelet megjelenése után, a végleges
tartalom ismeretében értékelhetjük
a kialakult helyzetet. Az egyébként
érthető okoknál fogva „idő előtt”
megjelentetett cikket a HKVSZ ré-
széről úgy tekintjük, mint egy lehet-
séges alternatív technológia beha-
rangozóját.

Visszatérve az eredeti rendeletmó-
dosításra, mik voltak annak sajá-
tosságai?
Az eddigiek tükrében balgaságnak
tűnik bármiféle következtetésre jutni
az eredeti tartalom alapján. Az eltelt
hosszú időszak alatt feltehetően
többször is átírhatták – nem utolsó-
sorban a módosító javaslatoknak kö-
szönhetően. Általánosságban azért
annyit érdemes megjegyezni, hogy
a rendeletmódosítás az F-gázok ki-
vezetésének ütemét radikálisan fel-
gyorsította. Irreálisan szoros határ-
időket szabott a különböző szakmai
részterületeken alkalmazandó, kör-
nyezetkárosítást csökkentő intézke-
dések bevezetéséhez. Véleményünk
szerint ezek a határidők tarthatat-
lanok lennének, hűtőközeghiányhoz,
a hűtési, klimatizálási, hőszivattyúzási
szolgáltatás kieséséhez vezetnének.

A várható nehézségek kiküszöbölését
enyhítheti az, ha a piac az új gyári
hűtőközegek felhasználása mellett
az eddigieknél nagyobb hangsúlyt
fektet az üzemelő berendezésekben
lévő gázok visszagyűjtésére és re-
generálására, mert az új szabályozás
környezetvédelmi célja többek között
az is, hogy ösztönözze a gázok újra-
felhasználását, ezáltal azok körfor-
gásban tartását. 

Milyen problémákat, megoldandó
fel adatokat lát az új technológiák
bevezetésénél?
Az előírt alacsony GWP-határértékek
(GWP: Global Warming Potential –
globális felmelegedési potenciál) be-
tartását az F-gázok területén szinte
kizárólag több komponensű keveré-
kek (blendek) alkalmazásával lehet
elérni. Ezeknek az anyagoknak az
alkalmazása szakmailag nagyobb ki-
hívások elé állítja a hűtősöket, mivel
ezek általában enyhén tűz- és rob-
banásveszélyesek (A2L veszélyességi
osztályba soroltak), és számolni kell
az úgynevezett „hőmérsékletcsú-
szás” okozta problémákkal.

A természetes hűtőközegekkel (am-
mónia, szén-dioxid, propán) működő

Komoly kihívások előtt a hűtőközegpiac

SZAKma

Várkony Nándor a HKVSZ elnöke
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hűtőkörök tervezése, telepítése,
üzemben tartása, karbantartása és
javítása sajátságos, az F-gázokétól
eltérő technológiák elsajátítását kö-
vetelik meg a szakmabeliektől.
A régi-új hűtőközegek csatarendbe
állítása környezetvédelmi szempont-
ból kiváló ötlet, de számolni kell
azzal, hogy az alkalmazott anyag pl.
mérgező tulajdonságú (ammónia),
extra magas üzemi nyomások lép-
hetnek föl a hűtőkörben (szén-dioxid),
vagy éppen fokozottan tűz- és rob-
banásveszélyes (propán: A3 veszé-
lyességi osztály). A szükséges spe-
ciális tudnivalókat el kell sajátítsák
a szakemberek, hiába rendelkeznek
akár több évtizedes gyakorlattal.
Hozzá kell tennem, hogy egyre inkább
teret kapnak az úgynevezett közve-

títőközeges rendszerek, ahol a ve-
szélyes hűtőközeget tartalmazó kom-
pakt hűtő-fűtő berendezéseket épü-
leten kívülre telepítik, és a hűtési-
fűtési energia egy hidraulikai rendszer
működtetésével jut el a célterületekre.
Ehhez alapvető áramlástechnikai is-
meretek elsajátítása szükséges a
hűtéstechnikai szakemberek részé-
ről.
Mit tud tenni a HKVSZ ebben a hely -
zetben?
Igyekszünk ismeretterjesztő szakmai
továbbképzések keretében felhívni
az érdeklődő kollégáink figyelmét
az alternatív technológiák alkalma-
zásának sajátosságaira, esetleges
veszélyeire. Az NKVH-val és a BME-
vel közösen létrehozott oktatási bá-
zisunkon már több éve folynak a

szén-dioxidos hűtőkörök sajátos-
ságait bemutató tanfolyamaink, ha-
sonlóan a tűz- és robbanásveszélyes
közegek alkalmazásának veszélyeit
bemutató kurzusainkhoz. 
Jelenleg folyamatban van egy áram-
lástechnikai alapokat nyújtó tanfo-
lyam tematikájának kidolgozása, a
BME oktatóinak bevonásával.

A helyzet eléggé kaotikusnak látszik.
Ön optimista?
Meggyőződésünk, hogy kitartó, kö-
vetkezetes munkával ki lehet bogozni
a szálakat, és a szakma meg tud
majd felelni az új követelmények-
nek.

V. J.

SZAKma
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Ezúttal is jelentős esemény volt 
a Hungarotherm

nerátora szintén a bemutatott és dí-
jazott termékek között voltak.

A CONSTRUMA Otthonteremtési kiál-
lítási csokor 2024-ben április 10–14.
között várja kiállítóit és látogatóit!

Szakmai rendezvényként jövőre is arra
törekszünk, hogy magas színvonalú
programok színesítsék a kiállítási csok-
rot, melyek az ágazat aktuális kérdéseit,
kihívásait bemutatva hivatottak hoz-
zájárulni a szakemberek fejlődéséhez,
továbbképzéséhez. Ilyen aktualitások
a szakképzés, a jövő generációk sze-
repe az építőiparban és épületgépé-
szetben, a környezettudatosság, az új
ingatlanok és a magyar lakásvagyon
műszaki állapotának javítása, vagy az
építőipari digitalizáció és az MI, vagyis
a mesterséges intelligencia építés-
gazdaság területére gyakorolt hatá-
sa.

Várjuk Önt is 2024-ben!

Sikerrel zárultak a Construma és Hun-
garotherm kiállítások idén a Hungexpo
Budapest Kongresszusi és Kiállítási
Központban. Az idén 41. és 11. alka-
lommal megrendezett események is-
mét bizonyították, hogy idehaza ez a
legnépszerűbb kiállítási csokor a
témában.

Öt nap alatt több mint 30 ezer látogató
volt kíváncsi a hazai építőipar és épü-
letgépészet csúcsrendezvényére, ahol
Magyarországon kívül még 21 országból
csaknem 500 kiállító mutatta be ter-
mékeit, szolgálatatásait, újdonságait.
A kiállítás iránti érdeklődés azt mutatta,
hogy a gazdasági nehézségek ellenére
is jelentős az építési és felújítási kedv:
a kiállítók többsége elégedetten távo-
zott. Az erősödő szakmai részvétel pe-

dig az iparág életképességét jelzi.
Lánszki Regő, az Építési és Közlekedési
Minisztérium építészeti államtitkára a
rendezvény megnyitóján elmondta,
hogy fordulóponthoz érkezett az épí-
tésügy: az elmúlt évek mennyiségi nö-
vekedését most minőségi változásnak
kell követnie. Az államtitkár úgy véli,
hogy ezt a magyar építőipar képes
„megugrani”. 
Az idei szakmai programok és a kiállítás
fókuszában a jövő építőipari, épület-
gépészeti kihívásai – az energiahaté-
konyság, az energiatakarékos otthonok
és a fenntarthatóság álltak. Kiemelt
téma volt a minőség és az új generációk
érdeklődésének felkeltése az építőipari
szakmák iránt.

A kiállításon megtekinthetők voltak
olyan termékek, szolgáltatások, mint
a Hungarotherm Díjat nyert BELIMO
épületgépész „okosszelepe”, a Belimo
Energy ValveTM, a HELIOS Ventilátorok
– Kamleithner Budapest Kft. légkezelő

egysége, a KWL Yoga Style 400.
A Nilan Légtechnika Kft. Nilan VPR
légkezelő termékcsaládja és a Pana-
sonic Heating & Ventilation Air-con-
ditioning Europe air-e nanone™ X ge-

A díjazott cégek képviselői a megnyitón

A Belimo kamionnal jött

A Herz látványos standja

SZAKma
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A szakcikk szerzője a Villanyszerelők
Lapja ez év márciusi számából vett
kapcsolástechnikai ötletet gondolja
tovább a hőszivattyús, klímás szakma
művelői számára. Az eredeti cikk szer -
zője Porempovics József automatizálási
mérnök-mérnöktanár.

Az elmúlt évek slágerterméke a ház-
tartások számára a hőszivattyú és a
klímaberendezés. A globális klímavál-
tozás hatása és a fenti berendezések
megfizethető ára tovább hajtja fel a
keresletet a lakosság körében. Azonban
jelentkezhet egy komoly műszaki korlát
az alkalmazhatóság tekintetében. Ez
pedig az új berendezés villamosáram-
fogyasztása. 

Vegyük egy tipikus családi ház vagy
lakás fogyasztói áramellátását, amely
1 fázison, 20-25, esetleg 32 Amper ter-
helhetőségű fogyasztásmérővel ren-
delkezik. A lakásban általában már van
olyan fogyasztó, amelynek villamos
teljesítménye néhány kilowatt: pl. bojler,
villanytűzhely, mosógép stb. Ezek ösz-
szes üzemi áramfelvétele megköze-
lítheti a fogyasztásmérő maximális
terhelhetőségét. Más szavakkal a lakás
villamos hálózatának vezetékei is a
maximális áramterhelésre méretezet-
tek. Ezt túllépni veszélyes és tilos, mert
akár tüzet is okozhat!

Probléma adódhat, ha egy újabb, vi-
szonylag nagy teljesítményigényű fo-
gyasztót szeretnénk a meglévő háló-
zatról működtetni, pl. a hőszivattyús

rendszerünket. Ha a vevő előrelátó és
gondos, akkor kikéri egy villamos szak-
ember véleményét a hőszivattyú vá-
sárlása előtt. Példánk villanyszerelője
pedig a fogyasztásmérő és a vezeték-
keresztmetszet megtekintése után közli
velünk, hogy a hálózat bizonyos hely-
zetekben túlterhelt lesz, ezért nem ja-
vasolja újabb fogyasztó rákapcsolását.
Természetesen jön a kérdés: mi a meg-
oldás ilyen esetben? A válasz gyakran
az, hogy hálózatbővítés és mérőcsere
szükséges. 
Egy fázison 32 A-ig az áramszolgáltató
a bővítést a mérő előtt, azaz a saját
hálózatán, díjmentesen biztosítja. Azon-
ban a mérőszekrény (új fogyasztási
mérőhely) kialakítása és a házon belüli
vezeték cseréje tetemes többletkölt-
séget jelent az új hőszivattyúnk költsége
mellett. 

Villamosmérnökként felmerül bennem
a kérdés: valóban indokolt-e a hálózat
bővítése? Szükséges-e, hogy a nagy-
fogyasztóim egyidejűleg működjenek?
Mert ha ezen fogyasztókat „felügyelet
alá vonnánk”, és kizárjuk az egyidejű
működésüket, akkor a hálózat vezetékei
nem lesznek túlterhelve. 

Létezik olyan kapcsolás, amelynél két
fogyasztó (pl. a hőszivattyú és egy
másik villamos berendezés a lakásban)
egymással szemben reteszelve vannak.
A kapcsolás lényege röviden a Villany-
szerelők Lapjából átvett szövegezéssel:
„két fogyasztó működésének egymással
szembeni reteszelése áramfigyelő re-

lékkel, prioritás nélkül. Ha az egyik fo-
gyasztó áramot vesz fel (működik),
akkor az áramfigyelő reléjének nyitó
kontaktusa letiltja a másik fogyasztó
tápellátását.” 

Az elvi kapcsolást én a gyakorlatban
elkészítettem (kép) olyan áramfigyelő
relékkel, amelyek max. 16 A-rel ter-
helhetők. Természetesen ennél na-
gyobb áramfelvétel is elképzelhető: a
gyártó áramváltó alkalmazásával akár
100 A terhelést is tud kezelni ugyan-
azzal a típusú készülékkel. 

Végezetül egy jó tanács: mint minden
villamos berendezést, így az itt be-
mutatottat is csak hozzáértő szak-
ember készítheti el. Így garantálhatjuk
a berendezést használók teljes biz-
tonságát.

Horváth Zoltán
villamos üzemmérnök

Áramfigyelő relék alkalmazása 
a hűtés- és klímatechnikában

Az elvi kapcsolás gyakorlati meg-
valósítása

SZAKma
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Miért építsünk télikertet?
Járulékos nyereség: a télikertek energetikai haszna

veszélyét is. Ehhez megfelelő szellőz-
tetési és árnyékolási módszereket kell
alkalmazni.
Télikerthez hasonló megoldások a népi
építészetben és a városi környezetben
egyaránt előfordulnak. Gondoljunk csak
a parasztházak üvegezett tornácaira,
és az emeletes házaknál helyenként
alkalmazott beüvegezett lodzsákra.

Megfontolandó a télikertek keleti vagy
nyugati homlokzathoz kapcsolódó lé-
tesítése, mert déli tájolás esetén a ház
azonos oldali homlokzatán lévő abla-
kainak közvetlen szoláris nyeresége
csökken, mivel a napsugárzásnak több
üvegrétegen kell áthatolnia, és ilyenkor
a „g” érték kisebb lesz. Az alacsony
energiaigényű épületek és a passzív
házak esetében pedig éppen a déli tá-
jolású ablakfelületek azok, amelyeken

Nyilvánvaló, hogy télikertet elsősorban
azért építünk, hogy hasznos alap -
területünket értékes térrel növeljük,
emellett azonban nem elhanyagolható
ezek energetikai haszna sem. Szak-
cikkünkben bemutatjuk a télikertek
kialakítását, azok energetikai számí -
tásának alapját, és egy konkrét példán
keresztül ismertetjük azokat a számítá-
sokat is, amelyeket egy osztrák szoftver
alkalmazásával nyertünk. 

A fűtetlen télikertek előnyei,
célszerű kialakításuk
A fűtetlen télikertek azon túl, hogy ta-
vasszal és ősszel kellemes tartózkodási
helyként szolgálnak, és lehetővé teszik
bizonyos növényeink átteleltetését,
energetikai szempontból is előnyösek,
hiszen egy jól megtervezett és meg-
épített télikerttel a hozzá csatlakozó
ház fűtési hőigénye akár több mint
10%-kal kisebb lehet. 

Ugyanúgy, ahogyan a napkollektorok,
a fűtetlen télikertek is megújuló hő-
energiát szolgáltatnak – ingyen. Ebben
az esetben passzív napenergia-hasz-
nosításról van szó. Elsősorban a pasz-
szívház-építésben szerzett ismeretek
és tapasztalatok alapján tudott tény,
hogy különösen a déli tájolású üvegfe-
lületek, és így a szakszerűen megter-
vezett és kivitelezett télikertek is jelentős
mértékben hozzájárulnak a felhasznált
fűtési energia csökkentéséhez. 

Szakirodalmi ajánlás szerint a téli szo-
láris hőnyereségek maximalizálása ér-
dekében célszerű a déli tájolású üveg-
felületeket 60o-os dőlésszöggel meg-
valósítani. Az üvegezett tetőszerkezetet
azonban lehetőleg kerülni kell, mert
az télen csekély mértékben járul hozzá
a hőnyereséghez, nyáron azonban a
télikert jelentős túlmelegedésének oko-
zója lehet, kivéve, ha ez ellen megfelelő
árnyékolószerkezetekkel védekezünk.
Annak érdekében, hogy a télikertből
származó hőenergiát a lakótérben is
hasznosítani lehessen, a télikertnek
és a lakóháznak egy egységet kell ké-
peznie, a kettő közti válaszfalat üve-
gezett ajtókkal és ablakokkal kell ki-
alakítani. A jobb hőelosztás érdekében
célszerű lehet gépi szellőztető beren-
dezés beépítése is. 
A télikert közvetlen napsugárzásnak
kitett fal- és padlófelületeinek fel kell
tudniuk venni, és tárolniuk kell a hő-

energiát. Ennek érdekében egyrészt a
sötét felületeket kell előnyben része-
síteni, másrészt nagy hőtároló képes-
ségű anyagokat kell alkalmazni. Ilyenek
például a nagy sűrűségű téglák és ter-
méskövek. A hőenergia tárolása na-
gyobb mértékben megoldható, ha a
télikert üvegezéseit éjszakánként hő-
szigetelő redőnyökkel védik.
Amíg télen elsősorban a télikert hő-
nyeresége a szempont, addig nyáron
figyelembe kell venni a túlmelegedés

1.kép – Igényes kialakítású télikert (Forrás: Partner-Doors Kft.)

2. kép – Beüvegezett tornác egy dél-
dunántúli parasztházban

3. kép – Beüvegezett lodzsák egy
társasházban

SZAKma
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ware GmbH „Gebaeudeprofi 3D Plus”
szoftverével végeztük el, amely megadja
a lehetőséget a télikert nélküli és a té-
likerttel kibővített épület energetikai
számítására és azok összevetésére. 

A példaként felvett egyszintes családi
ház külső befoglaló mérete 13 x 8 m,
nettó alapterülete 84 m2. Az épület-
szerkezetek hőátbocsátási tényezői
megfelelnek az eredeti 7/2006 TNM-
rendelet követelményeinek, és a további
paramétereket is (légcsereszám, belső
hőnyereség stb.) a rendelet szerinti ér-
tékekkel vettük fel.

Az épület déli homlokzata elé egy
6 x 3 = 15 m2 alapterületű télikertet
építettünk fel, amely keleti, nyugati és
déli üvegfalakkal, üvegtetővel, hőtároló
padlószerkezettel rendelkezik, és két
0,9 x 2,4 m nagyságú teraszajtóval kap-
csolódik a lakáshoz. A télikert funkcio-
nálisan jól kiegészíti a viszonylag kis
alapterületű családi házat, és kellemes,
napfényes, természetközeli tartózkodási
helyként szolgál a lakók számára.

A számításokat a szoftverrel Ausztria
északi klímarégiójára végeztük el, amely-
nek külső hőmérsékleti adatai jó egye-
zést mutatnak Magyarország mérsé-
kelten hűvös klímarégiójával, amely az
északi országterületek jelentős részét
öleli fel, olyan városokkal, mint pl. Mo-
sonmagyaróvár, Győr, Komárom, Esz-
tergom, Balassagyarmat és Ózd. 

A két klímarégió globálsugárzásai át-
lagos havi összegeinek összehasonlí-
tásával megállapítottuk, hogy a fűtési
idény hat hónapjára nézve az Ausztria
északi klímarégiójában található Bécs
sugárzásmeteorológiai adatai mind-
össze 2%-kal térnek el Győr városának
hasonló adataitól, így az osztrák klí-
marégió meteorológiai adatainak a ma-
gyarországi, mérsékelten hűvös klíma-
régióra való alkalmazása megalapo-
zott.

Egy télikert tulajdonképpen egy nagy
méretű légkollektornak fogható fel, így
annak energetikai számítása során ki-
emelkedő szerepe van az üvegfelületeket
érő árnyékolásnak, valamint az üvege-
zések felépítésének (üvegrétegek száma,
a keret és a távtartó minősége stb.). 

keresztül a fűtési hőigény kielégíté-
sében 20–40%-os szerepet játszó szo-
láris hőnyereség döntő hányada rea-
lizálható. 

A fűtetlen télikertek 
energetikai számítása 
A következőkben azon fűtetlen, de be-
napozott terek, például télikertek szo-
láris nyereségeinek értelmezését mu-
tatjuk be, amelyeket egy fűtött tér ha-
tárol, vagyis válaszfal van a fűtött tér
és a fűtetlen üvegépítmény között. 

Az az összes szoláris hőnyereség (QSz,ö),
amely a fűtetlen télikertből bejut a
fűtött térbe, a válaszfalban lévő üveg-
szerkezeteken keresztüli, direkt hő-
nyereség (QSz, d), és a napsugárzás által
fűtött télikertből származó, a nem át-
látszó felületeken keresztül a fűtött
térbe bejutó indirekt hőnyereség (QSz,i)
összege, vagyis: 

QSz,ö = QSz, d + QSz, i

Egy adott időtartam alatt kinyerhető
QSz, d direkt szoláris nyereség a télikert
és az épület közti válaszfal üvegezett
épületszerkezetein keresztül bejutó
hőnyereség és a válaszfal nem átlátszó
épületszerkezetein keresztül bejutó
hőáram összege.

Az ugyanezen időtartam alatt kinyer-
hető indirekt hőnyereséget az üvegezett
télikertben lévő minden abszorbeáló
felület szoláris hőnyereségeinek ösz-
szegzése révén határozzuk meg, amely-
nél azonban a válaszfal nem átlátszó
épületrészei révén kinyerhető direkt
hőnyereségeket le kell vonni. Ennek
az indirekt hőnyereségnek a realizá-
lásában alapvetően a télikert padló-
szerkezete játszik döntő szerepet.

A számítási módszert részletesen a
www.epuletgepesz.hu honlap szak-
cikkek/napenergia-hasznosítás rova-
tában megjelent cikkben ismertetjük. 

Irodalmi adatok a fűtetlen té-
likertekkel megtakarítható
fűtési energia nagyságára
vonatkozóan
Weblapokon és nyomtatott közlemé-
nyekben kevés adatot találunk a téli -
kertekkel megtakarítható fűtési energia
nagyságára vonatkozóan. 

A www.kreativlakas.com honlapon a
2002. évi németországi energeti kai
rendelet (EnEV) szerint megépült,
142 m2  fűtött alapterületű családi ház
példáján a fűtetlen télikerttel elér hető
ener giamegtakarítás értékét 840 kWh/év
ér tékkel adják meg, ami a télikert nélküli
esettel összehasonlítva 5,8%-os meg-
takarítást jelent. A példában az épület
déli oldalához 15 m2 alapterületű téli-
kertet építettek. 

Ez előbbinél nagyobb energiamegta-
karításról számol be a német Épület-
fizikai Intézet két munkatársa, R. Stricker
és H. Eshorn egy 1985-ben publikált
közleményben. Ebben különböző alap-
területű és különböző U-értékekkel
rendelkező családi házakra és az azok-
hoz a teljes déli homlokzat hosszában
megépített télikertekre vonatkozóan –
részben számításokkal, részben mé-
réssel meghatározva – 11,4 és 16,1%
közötti fűtési energiamegtakarítást
adnak meg. Mivel az 1985 óta eltelt
közel 40 év alatt a télikertek építésében
döntő szerepet játszó üvegezések (el-
sősorban azok keretei és távtartói)
sokat javultak, ezért fenti energiameg-
takarítási értékek már nem tükrözik a
mai építési színvonalat. 

A télikertekkel reálisan elérhető ener-
giamegtakarítás nyilvánvalóan függ az
építési helyszíntől és a télikert kiala-
kításától, az üvegezés minőségétől és
árnyékolásától, ezért célszerű az adott
esetre vonatkozóan elvégezni a rész-
letes energetikai számításokat. 

Mintaszámítás egy konkrét
télikertre vonatkozóan
A mintaszámítást az osztrák ETU Soft-

1. ábra – A télikert szoláris nye re -
ségének értelmezése
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A Gebaeudeprofi 3D Plus szoftver lehetővé
teszi ezek rendkívül részletes, és nagyfokú
pontosságot biztosító számítását. 

Az üvegfelületek árnyékolásának számításánál
lehetőség van arra, hogy bármely üvegezett
felületet érő, a kiemelkedő tereptárgyak által,
valamint az üvegezés fölé nyúló, és az üvege-
zések mellett lévő épületrészek által okozott
árnyékoló hatások geometriai paramétereit
betáplálva a programba, a három különböző
hatásból egy eredő Fs-csökkentő tényezőt
számoljunk, és a további energetikai számí-
tásoknál azt vegyük figyelembe. 
Az üvegezések bevitelénél választani lehet az
üvegrétegek száma, a gázréteg vastagsága és
töltete (levegő, argon, kripton), a keret anyaga
és kialakítása (háromkamrás, négykamrás,
passzívház-keret), a távtartók minősége, az
esetleges vízszintes és függőleges osztólécek
száma és vastagsága, valamint az U, g és ψ
értékek közül, ahol a ψ értéke a távtartó vonal
menti hőhíd-hőveszteség tényezőjét jelenti
W/(m⋅K) dimenzióban. Ezek mellett az üvegezés
és a keret geometriai méreteit természetesen
be kell vinni. 

A mintaszámításban feldolgozott esetben a
fajlagos éves fűtési hőigény a fűtött (tehát a
télikert nélküli) alapterü letre vonatkoztatva
129,5 kWh/ (m2

⋅év) értékre adódott ki, ami a
télikert hozzáadásával 116,1 kWh/(m2

⋅év) ér-
tékre csökkent. 

Megállapítható tehát, hogy a fűtési hőigényben
mutatkozó csökkenés ebben az esetben 10,3%,
ami magával vonja a szén-dioxid-kibocsátás
megfelelő csökkenését is. 

Ez a megtakarítás más energiahatékonysági
megoldásokkal összevetve, amelyeknél gyakran
30–40% megtakarítást is realizálni tudunk, sze-
rényebb mértékű, de semmiképpen sem el-
hanyagolható. Ezért télikertek létesítésénél
mindenképpen érdemes a megtakarítás mér-
tékét részletes számítások alapján meghatá-
rozni, amelynek a beruházó felé való bemuta-
tásával a létesítésről megalapozott döntés
tud születni. Ismételten hangsúlyozzuk, hogy
télikertek létesítésénél nem az energiameg-
takarítás mértéke az elsődleges szempont.
Azonban, mint minden építési tevékenységnél,
ez esetben is mérlegre kell tennünk a környezeti
hatásokat, beleértve az energiafelhasználás
és a karbonkibocsátás mérséklését is, ami
ebben az esetben megvalósul.

Dr. Vajda József

2. ábra – Az árnyékolások kezelésének német nyelvű képernyőképe, a
szoftverből kimásolva (Forrás: ETU Software GmbH)

3. ábra – Az üvegezések kezelésének német nyelvű képernyőképe, a
szoftverből kimásolva (Forrás: ETU Software GmbH)
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