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Az a véleményem, hogy nagymértékben csökkentené a hűtés- és hőszivattyú-
technikában rohamléptekkel elterjedő propán (R290) alkalmazásának veszé-
lyességét, ha szagosítanák.

Indoklás
Más területről bár, de szemléletes, saját példával szolgálhatok a fenti vélemény
alátámasztására: a kilencvenes években egyéni vállalkozóként több mint harminc
helyszínen telepítettem 5 köbméteres propántartályokat – a csatlakozó fűtési
rendszerek kiépítésével együtt. Volt köztük egy tanya, ahol két, párhuzamosan
kötött tartálytól építettük ki a földbe fektetett gázhálózatot három nagy fóliasátor
ÉTI-60 típusú kazánjaihoz. A kazánok beüzemelése alkalmával, amikor a propán
kiszorította csővezetékben lévő nitrogént, a távozó „színtelen, szagtalan” gázról
nem lehetett megállapítani, hogy még a nitrogén vagy már a propán szagát –
nem érezzük. A harmadik kazánnál három alkalommal mentem ki, hogy a
fóliasátor melletti főelzáró hollandiját meglazítva elengedjek még valamennyit
a vezetékben lévő gázkeverékből, a sikeres begyújtás reményében. Bizony,
hiábavaló volt a fáradozásom. Negyedszerre, lustaságtól vezérelve, már nem
mentem ki a sátorból, hanem a kazán melletti elzáró csatlakozását lazítottam
meg pár másodpercre, majd újra próbálkoztam a begyújtással. Akkor sem
sikerült őrlángot gyújtanom, ellenben amikor az eloltott, de még parázsló fejű
gyufa földet ért, akkor egy lobbanást észleltem, és konstatálhattam, hogy
akaratom ellenére epilálódott a jobb alkarom és kézfejem, vagyis leégett onnan
a szőr. 

Miután az ijedtségből felocsúdtam, felfedeztem, hogy a kazán alatt egy lavórnyi
méretű mélyedés volt a homokban, ebbe szivárgott bele a hollandinál és az
őrláng vezetékén át kiáramló propán egy része. A mélyedésben kialakult elegy
koncentrációja meghaladta az alsó robbanási határértéket (1,7 tf%). Ehhez már
csak a leejtett parázsló fejű gyufa kellett, és máris ellobbanhatott a – szeren -
csére – nem túl nagy mennyiségű keverék.

Tanulság   
Nagy hiba és meggondolatlanság volt részemről, amikor a sátoron belül engedtem
ki a veszélyes anyagot a légtérbe. Mindemellett meggyőződésem, hogy elkerül-
hettem volna a veszélyes szituáció kialakulását, ha szagosított, jól felismerhető
közeggel lett volna dolgom.

Tudatában vagyok annak, hogy a hűtéstechnikában megkövetelt 99,5%-os „tisz-
taság” mellett csupán félszázaléknyi lehetőség adódik szagosító anyag hozzá-
keverésére, de egy jól megválasztott illatanyagból már néhány molekula légtérbe
kerülése is elegendő lenne a robbanásveszély jelzésére. Azt is figyelembe kell
venni, hogy a hűtő körfolyamatokhoz használt kenőolajjal se lépjen reakcióba a
jelzőanyag, mégis reménykedünk abban, hogy a vegyipari szakemberek megtalálják
a megfelelő szagosítót, és azt alkalmazni is fogják a hűtőközeggyártók.

A HKVSZ elnökségével egyetértésben hivatalos kezdeményezést indítunk az
R290 hűtőközeg szabványosított szagosításának bevezetéséért az Európai Uni-
óban.

Várkonyi Nándor
HKVSZ elnök-főtitkár

Jobb lenne szagosítva

Vélemény
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Címlapsztori

2025. március 1-jén hatályba lépett
Magyarországon a klímagázokról szóló
2024. évi LXXXVII. törvény, a 458/2024.
(XII. 30.) kormányrendelet és az 1/2025.
(I.13.) EM-rendelet, amelyek lényegében
a tavaly megjelent Európai Parlament
és a Tanács (EU) 2024/573-as rende-
letének jogharmonizációja kapcsán
születtek. A cikkben a rendeletek al-
kalmazásával kapcsolatban a hűtős-
klímás szakemberekben felmerült kér-
désekre kapjuk meg a választ. 

Előzetes várakozások
Annak ellenére, hogy az EU-s F-gáz
rendelet tartalma már közel egy éve
ismert volt, szakmai körökben mégis
erősen megoszlottak az elvárások és
a vélemények a hazai végrehajtási ren-
deleteket illetően. Azt mindenki tud-
hatta, hogy az EU törvényhozó testü-
leteiben hosszas lobbicsatározások
után a radikális „zöld” tábor került ki
győztesen, tehát az Európai Parlament
és a Tanács is megszavazta a fokozott
üvegházhatású anyagok (fluorozott
szénhidrogének, köztük a jól bevált
szintetikus hűtőközegek) kivezetésének
– szakmailag előkészítetlen, túlzott
ütemű – felgyorsítását előíró rendeletet.
Azt is gondolhattuk, hogy az uniós pa-
ragrafusok alkotják majd a vonatkozó
hazai szabályozás gerincét – a kérdő-
jelek inkább olyan helyeken rajzolódtak
ki, hogy például miképpen lehet majd
élni azokkal a „kiskapus lehetőségekkel”,
amelyek az (EU) 2024/573-as rende-
letének 4. mellékletében szinte minden
forgalomba helyezési tiltás szövege-
zésének végén szerepelnek, vagyis:
„…kivéve, ha erre az üzemelés helyén
a biztonsági előírásoknak való megfe-
lelés érdekében van szükség”. 

A példaként említett problémakörben
a kérdőjelek megmaradtak a fejekben
2025. március 1. után is, mivel a
458/2024. (XII. 30.) kormányrendelet
17. § (1) pontja utal ugyan a fentebb
citált EU-s rendelet mellékletére, de el-
járásrendi információk nélkül – felte-
hetően uniós szinten sincs kidolgozott
forgatókönyv ezekre az esetekre.

Szakmai továbbképzések, 
szakmabeliek kérdéseivel
A rendeletek kihirdetése óta több szak-
mai rendezvényen is volt szerencsém
részt venni, valamint telefonon is kap-
tunk érdeklődéseket napi rendszeres-
séggel. Az alábbiakban megkísérlem
összefoglalni azokat a kérdéseket, ame-
lyeket a rendeletekkel kapcsolatosan
vetettek fel hűtős-klímás-hőszivattyús
kollégáink. Az ezekre adott válaszokat
szükséges esetekben egyeztettük a
Nemzeti Klímavédelmi Hatóság (to-
vábbiakban NKVH) munkatársaival,
másrészt közvetlenül ők adtak választ
a kérdezőknek, amennyiben előadóként
résztvevői voltak rendezvényeinknek.

Mit és hogyan kell 
beregisztrálni, 
szivárgásvizsgálat alá vetni?
A legtöbben a regisztrációs/szivárgás-
vizsgálati kötelezettség részleges szét-
válásával kapcsolatban tettek fel kér-
déseket, ugyanis korábban kizárólag
csak a szivárgásvizsgálatra kötelezett
hűtőköröket kellett a hűtősöknek be-
regisztrálniuk az NKVH klímagáz-adat-
bázisába. A rendeletváltozás kapcsán
ennél a témakörnél az F-gáz rendelet
hatálya alá beemelt alternatív „termé-
szetes” hűtőközegek (ammónia, szén-
dioxid, szénhidrogének) kötelező szi-
várgásvizsgálat alóli mentessége miatt
kellett különbségeket tenni. Bonyolítja
a helyzetet ezen anyagok regisztrálási
kötelezettségének az F-gázoktól eltérő
meghatározása, valamint a telített, il-
letve telítetlen fluorozott (klórozott)
szénhidrogének regisztrációs töltetha-
tárának különböző módszerrel történő
megadása. 

Csak egy példát ragadok ki az előbbi-
ekben taglalt értelmezési zavarok ér-
zékeltetésére. Több tapasztalt kolléga
is rosszallását fejezte ki amiatt, hogy –
szerintük – az új előírások értelmében
visszamenőleg (???) be kell regisztrálni
az 1 kg-nál nagyobb töltetű, R32 „klí-
magázzal” működtetett lakossági split

klímaberendezéseket. Megnyugtatásul
közölhetjük, hogy a lakossági készülé-
keket továbbra sem kell regisztrálni
(egyúttal szivárgásvizsgálati kötele-
zettség alá sem kell vetni) – csak a na-
gyobb töltetű (5 t szén-dioxid-egyen-
érték = 7,4 kg R32) berendezéseket,
ahogyan ez a korábbiakban is volt.
A zavart feltehetőleg a telítetlen fluo-
rozott (klórozott?) szénhidrogénekre
(HFO) vonatkozó alacsonyabb, mini-
málisan 1 kg határérték megjelenése
okozhatta. Az R-32 viszont nem telí-
tetlen, még ha viszonylag alacsony is a
GWP (Global Warming Potential) értéke,
ami 675. 

Létezik ugyanakkor egy, az eddigiekben
említettektől eltérő rendszerezési me-
tódus, amelyik szintén gyanúba kever-
hető a félreértelmezés előidézésében:
az anyagok veszélyességi osztályokba
sorolása, éghetőségük, illetve mérgező
tulajdonságaik elemzése alapján. Ezen
szempontrendszert figyelembe véve
egyaránt az „A2L” veszélyességi osz-
tályba sorolt anyagok halmazához tar-
tozik az R32 is, hasonlóan a HFO-k és
keverékeik többségéhez – talán ezért
vehették ezeket a hűtőközegeket egy
kalap alá a regisztrációs töltethatárral
kapcsolatban is – figyelmen kívül hagyva
a kémiai összetételük lényegesen eltérő
mivoltát. 

Változott-e az előtöltött
berendezéseknél kötelező
„Telepítési tanúsítvány” tar-
talma, kitöltésének módja? 
Egy másik gyakori kérdéskör az alcím-
ben szereplő, részben papíralapú, rész-
ben elektronikus dokumentumok ki-
állításának megváltozott szabályrend-
szerével volt kapcsolatos. Egyébként
vonalkódos telepítési tanúsítvány ki-
állítása 2015-ben a 14/2015. (II. 10.)
kormányrendelet hatályba lépése óta
vált kötelezővé, akkor még csak a hely-
színi hűtőköri szerelést igénylő előtöltött
berendezések (döntő többségben split
klímák) telepítése esetében. A rendel-
kezés magyar specialitás, tudomásunk

Az első szakmai visszhangok 
az új hazai F-gáz rendeletek kapcsán 
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szerint más európai uniós tagállamban
nincsenek hasonló tartalmú jogszabályi
előírások.

Nem csoda hát, ha többen is megkér-
dezték a szakmatársaink közül a kü-
lönböző fórumokon, hogy „Miért van
erre szükség, amikor egy mikrovállal-
kozásnak külön munkatársat kell al-
kalmaznia a jócskán megnövekedett
adminisztrációs kötelezettségek miatt?
A plusz bérköltség rontja a cég ver-
senyhelyzetét.” Az NKVH illetékeseitől
kapott válaszok – zanzásítva: a ren-
delkezés egyértelműen a gazdaság fe-
hérítését szolgálja, hiszen képesített
klímás szakemberek, cégek kikerülésével
nem lehet jogszerűen elvégezni a te-
lepítési folyamatot. A kontárok kiszo-
rításáért folyó küzdelmet segíti az a
tény, hogy egyre több forgalmazó dek-
larálja garanciális feltételként a telepítési
tanúsítvány meglétét.

Szintén ehhez a témakörhöz tartozó
kérdés, hogy „Mit kezdjen a klímás cég
a 2025. március 1. előtt generált, régi
rendszerű és formátumú vonalkódos
tanúsítványokkal, az azokon szereplő
berendezéseket még nem telepítették.
Lezárni a régi módon már nem tudja,
hiszen a klímagáz-adatbázis szoftve-
réből kikerült az ide vonatkozó prog-
rampont.” Válasz: a papíralapú doku-
mentumot felhasználhatják az új elő-
írások szerinti eladási tanúsítványként,
mivel a végfelhasználó nyilatkozatát

tartalmazza a meglévő tanúsítvány,
miszerint képesített vállalkozással fogja
kiviteleztetni a szerelést. Csupán a
gyártási számmal és a feltüntetni szük-
séges, főbb műszaki adatokkal kell ki-
egészíteni a meglévő dokumentumot.
A telepítéskor pedig ezek alapján egy-
szerűbben lehet kitölteni az új formá-
tumú, elektronikus telepítési tanúsít-
ványt, és akár kinyomtatva, majd alá-
írásokkal ellátva és beszkennelve, akár
elektronikus aláírásokkal ellátva, köz-
vetlenül feltölteni az NKVH rendsze-
rébe.

Az előbbiekben taglalt, adminisztratív
jellegű változtatásokon kívül fontos
megemlíteni, hogy az új kormányren-
delet hatályba lépése óta egységesen
telepítésitanúsítvány-köteles minden
klímagázzal (klímagázok = F-gázok +
természetes hűtőközegek halmaza)
előtöltött berendezés, függetlenül attól,
hogy igényel-e helyszíni hűtőköri sze-
relést, vagy sem (kivéve néhány, a ren-
deletben felsorolt háztartási célú hű-
tőberendezést és hűtött automatákat).

Változtak-e a képzési
kötelezettségek?
Igen. Általánosan elmondható, hogy
az új, „alternatív” technológiák isme-
retanyagával bővült az eddigiekhez
képest a felkészítő tanfolyamok és
klímagázvizsgák tananyaga. A már
képesítéssel rendelkező kollégák az
érvényesség lejárta előtt kötelesek a
kategóriájuknak megfelelő, számon-
kéréssel végződő, úgynevezett átképző
tanfolyamon részt venni. A magasabb
képesítésűeknek (H-1, M-1) mindhá-
rom alternatív technológiából (szén-
hidrogének, ammónia, szén-dioxid), a
„kettes kategóriát” képviselőknek csak
a „szénhidrogének” tárgyköréből kell
levizsgázniuk.

Akiknek a rendelet hatályba lépésétől
számított egy éven belül járna le ké-
pesítésük érvényessége, azoknak au-
tomatikusan kitolódik a lejárati ha-
táridő 2026. március 1-ig. A rendelet
értelmében 2029. március 12-ig min-
denkinek részt kell venni az átképzé-
sen, amennyiben jogszerűen kívánja
végezni tevékenységét klímagáz-al-
kalmazások telepítésével, szervizelé-
sével, javításával kapcsolatosan.

Meddig érvényesek 
a megszerzett képesítések? 
Az „alapvizsga” sikeres letételével öt
évre, az átképző vizsga révén két évre
szóló érvényességet lehet megszerezni.
A korábbi, háromévenkénti „megújító
vizsga”, valamint az annak kiváltását
lehetővé tevő kreditpontos továbbkép-
zési rendszer megszűntek, helyettük
egységesen kétévnyi hosszabbítást le-
het elérni, amennyiben a képesítéssel
rendelkező szakember részt vesz egy
egynapos szakmai továbbképzésen az
érvényesség lejárta előtt, legkorábban
az azt megelőző év során.

Honosíthatók-e az EU más
tagországában megszerzett
képesítések?
Természetesen igen, vagyis az eddigi
gyakorlatnak megfelelően a külföldön
megszerzett képesítéssel Magyaror-
szágon a szaktárs végezhet jogszerűen
munkát, azonban nem csatlakozhat be
a hazai továbbképzési rendszerbe – és
viszont. Akinek Magyarországon meg-
szerzett alapvizsgája van, hiába menne
át egy másik uniós országba meg-
hosszabbítás céljából, ott nem tudnák
fogadni őt. 

Fontos megemlíteni, hogy az NKVH
munkatársainak tapasztalata szerint
a külföldön képesítést szerzett kollé -
gáknak értelemszerűen nem kellett
számot adniuk a vizsgán a klímagáz-
adatbázis helyes kezeléséről, márpedig
az elmúlt tíz év statisztikája azt mutatja,
hogy az ellenőrzések alkalmával ki-
szabott bírságok zöme az adatbázis
helytelen kezelésére vezethető vissza.

Változtak-e a képesítési
kategóriák?
Igen, és a rendeletben megtalálható
minden képesítési kategória részletes
leírása. A teljesség igénye nélkül, a leg-
fontosabb változásokról ejtsünk néhány
szót.

Cégképesítéseknél továbbra is az al-
kalmazásban álló képesített személyek
jogosultságai határozzák meg a vál-
lalkozás jogszerűen végezhető tevé-
kenységi körét, azonban megszűntek

Címlapsztori

Szén-dioxid-palack biztonsági
szeleppel (Forrás: Linde)
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a HR/MR-I, illetve HR/MR-II cégkate-
góriák, csak HR (helyhez kötött beren-
dezések) és/vagy MR (mobil eszközök)
kezelésére feljogosító képesítéssel jel-
lemezhetünk egy-egy céget. Az aktu-
álisan érvényes tevékenységi kört iga-
zoló „képesítési igazolás” napra készen
igényelhető az adatbázison keresztül.
Személyi képesítéseknél is vannak vál-
tozások, a fentebb említett átképzések
révén a H-I, H-II és az M-I, M-II kate-
góriák kiterjednek az alternatív hűtő-
közegek kezelésére is, a rendelet által
meghatározott módon és osztásban.
Ezenkívül fontos változás, hogy az EU-
s jogszabályt követve a raktérhűtők és
hűtött pótkocsik kezelése visszakerült
az M-I kategória hatáskörébe, valamint
2027. március 12. után jelentősen bővül
a szivárgásvizsgálatra kötelezett mobil
alkalmazások köre (pl. hűtött könnyű-
gépjárművek, hűtőkonténerek, vasúti
kocsik hűtőberendezései, egyes tömeg-
közlekedésre szolgáló járművek lég-
kondicionáló berendezései, hőszivattyúi).

Rövid összefoglalás
Több tapasztalt kollégánk is felidézte,
mennyivel egyszerűbb, biztonságosabb
volt a jól bevált freonokkal dolgozni –
miért nem azt ösztönzik? Hogy benne
tartsuk a hűtőkörökben a környezetre
veszélyes anyagokat, így is lehetne
csökkenteni a hűtős szektor szén-di-
oxid-kibocsátását, illetve ózonkárosító
hatását. Tény és való, hogy megfelelő

motivációs rendszerrel ezen az úton is
jelentős sikereket lehetett volna elérni,
azonban be kell látnunk, hogy tökéle-
tesen és örökké szivárgásmentes hű-
tőkör még a mesében sem létezik
(ugyan melyik mesemondó választaná
ezt a szó szerint száraz témát?), tehát
a végcélul kitűzött EU-s karbonsemle-
gességet nem is remélhették volna az
említett módszer alkalmazásától a jog-
alkotók. Lássuk be, hogy ez a vonat
már elment, ezzel a napjainkra kialakult
jogi környezettel és az új, veszélyesebb,
ámde „környezetbarát” hűtőközegek
alkalmazásával kell együtt éljünk. Ho-
gyan lehet lecsökkenteni a veszélyességi
kockázatokat? Úgy, hogy megismerjük
az alternatív hűtési anyagok, techno-
lógiák sajátosságait, kockázatelemzé-
seket végzünk, és azok birtokában,
nagy körültekintéssel végezzük terve-
zési, telepítési, üzemben tartási mun-
káinkat. 

Várkonyi Nándor
a HKVSZ elnök-főtitkára

További 
szakcikkek 
a témában itt:

Szén-dioxid-palack-csoport („Bünde”) töltése (Forrás: Linde)



Épületgépészeti Múzeum

Dobom a labdát! – 12. rész
Az épületgépészek a „világbéke” őrei

Macskásy professzor úr osztotta meg
az épületgépészek nagyon fontos kül-
detését a Műegyetem épületgépész
hallgatóival az 1960-as években:

„Tudják-e, kollégák, hogy a világbéke
őrei az épületgépészek?” 

(Ehhez tudni kell, hogy a szocialista
időkben a „világbéke” egy nagyon fontos
„mantra” volt, mert a hivatalos álláspont
szerint a Szovjetunió volt a világbéke
őre, aki mindent megtett ennek érde-
kében. Az nem zavarta a hatalmat, hogy
1962-ben majdnem kirobbant a III. vi-
lágháború, amikor szovjet hajók vitték
a rakétákat Kubába, és Kennedy elnök
„utolsó perces” megállapodása Hruscsov
szovjet kommunista pártfőtitkárral
mentette meg a helyzetet, és a hajók
visszafordultak Kuba közeléből.)
„No mert ha egy jól kialakított helyi-
ségben, jól szerkesztett WC-n végzi az ember a dolgát, akkor megnyugvás fogja
el, belső szervei utána jól működnek, jó lesz az étvágya, nagy élvezettel jókat fog
enni, teli lesz a gyomra – és teli hassal ki a fene akar háborúzni?” – fejtette ki a
magyarázatot Macskásy professzor úr. 

Két WC-csésze és egy bidé

Szilárd tüzelésű sparhelt
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Lejegyezte:
Móczár Gábor
okl. épületgépész mérnök, 
az Épületgépészeti Múzeum 
Igazgatóságának tagja
ÉGT 1957 – 61; BME 1961 – 66

A cikkhez kapcsolódó tárgyak az Épü-
letgépészeti Múzeum kincseiből valók.
(Fotók: dr. Chappon Miklós)

További cikkek 
a témában itt:
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A beltéri levegő minősége alapvetően
meghatározza az épületben élők egész-
ségét, komfortérzetét és koncentráló-
képességét. A korszerű, energiahaté-
kony lakóépületek esetében a légzárás
mértéke lényegesen nagyobb, mint a
korábbi épületeknél, ezért a frissleve-
gő-utánpótlás biztosítása tudatos ter-
vezést igényel. E cikksorozat célja a
lakóépületek természetes szellőztetési
lehetőségeinek részletes bemutatása.
Az első részben áttekintjük a szellőz-
tetés szükségességét, az optimális in-
tenzitás megállapításának kérdését,
valamint a természetes és gépi szel-
lőztetés néhány sajátosságát. 

Kívánatos és elégséges 
szabályozás a szellőztetés
vonatkozásában
Az emberiség kétségtelenül nehéz idő-
szakát éli mostanság. Egyrészt a földön
élő népesség nagy száma valódi kihí-
vások elé állít minket a minőségi élel-
mezés megoldása szempontjából, más-
részt az emberi jellem gyermeki tuda-
tossági szintje miatt a pazarlás és az
öncélú természetátalakítás soha nem
látott szintjeire értünk. A nyilvánvaló
veszélyek kezelésére nemzetközi és
nemzeti szintű politikai szabályozásokat
fogadunk el, amelyek egyik oldalról he-
lyesen fogalmaznak meg szigorú in-
tézkedéseket, más oldalról viszont fe-
leslegesen és legtöbbször visszás ha-
tásokkal próbálnak meg megoldásokat
kijelölni.

A szellőztetés témájában sajnos a szak-
mai körök is gyakran a politikától várnak
megoldásokat, amelyek szerint például
kötelezővé tennénk a gépi vagy éppen
a hővisszanyerős megoldásokat. Ugyan-
akkor ma mindenféle gondolkodás,
igény, vallás és filozófia mögé óriási
tömegek állnak, amelyeknek önma-
gukban igazat és létezési jogot kell ad-
nunk. A jogszabályok pedig nem al-
kalmasak ennek a sokféleségnek a
részletes szabályozására. A helyes és
ma már a jogalkotásban is általánosan
elfogadott (sajnos nem mindig sikeresen
követett) alapelv pedig, hogy a jogsza-
bályokban a műszaki megoldásokra

vonatkozóan csak általános KÖVETEL-
MÉNYEKET kell megfogalmazni, de an-
nak megoldásait a piacra és a műszaki
közéletre, szakmai irányelvekre, a szab-
ványokra mint a tudomány és technika
aktuális állását jelző segédletekre, illetve
a szabad, de felelős tervezői munkára
kell alapozni.
A szellőztetés vonatkozásában tehát
a jogszabályokban olyan követelmé-
nyeket kellene megfogalmazni, hogy
– megtervezett,
– energiatakarékos,
– egészséges, elégséges,
– higiénikus,
– életet és vagyonbiztonságot nem ve-
szélyeztető legyen, továbbá
– biztosítsa a környezet számára is a
méltó és szabad emberi létet, és
– biztosítsa a kulturális örökség vé-
delmét stb.

A kapott feladatok megoldását pedig
általános feltételek esetében a szab-
ványok és szakági irányelvek betartá-
sával, vagy ritkábban egyedi, felelős
tervezői konstrukciókkal és a jogi és
erkölcsi felelősség viselésnek kény-
szerével lehet megfelelően biztosíta-
ni.

Ezek előrebocsátása után szeretnénk
a megfelelő megoldások sokféleségét
a kommunális szellőztetési feladatokkal
kapcsolatban egy rövid cikksorozatban
demonstrálni.

Miért szükséges szellőztetni?
A lakóterek levegője folyamatosan
szennyeződik. A szennyező anyagok
forrásai az alábbiak:
– az ott tartózkodó emberek (CO2-ki-
bocsátás, páratermelés, szagtermelés),
– a háztartási tevékenységek (főzés,
mosás, takarítás por, pára, gőz és egyéb
káros anyag (CO2- és CO-termelés),
– az építőanyagok és bútorok kipárol-
gása (VOC-k, formaldehid stb.),
– a háziállatok és növények kibocsá-
tása,
– egyéb veszélyes gázok, gőzök, amelyek
a tartózkodótérbe jutnak (pl. radon).

Ezek az anyagok rontják a beltéri levegő
minőségét, ami rövid távon fejfájáshoz,

fáradtsághoz, koncentrációcsökkenés-
hez, hosszabb távon akár allergiás vagy
légzőszervi megbetegedésekhez, extrém
esetben halálhoz is vezethetnek. Emel-
lett a páratartalom nem megfelelő sza-
bályozása a hőhidakkal együtt pené-
szesedést, szerkezeti károkat is okoz-
hat.

Mennyi szellőztetés elegendő?
– Az intenzitás kérdése
Az előzőekből érzékelhető, hogy a szel-
lőztetés mérlegegyenletek alapján ter-
vezhető, amelyben a szennyező forrás
erőssége az öblítőlevegő tisztasága, és
a levegőminőségi igény hármasa adja
meg a megfelelő átlagos intenzitást
(térfogatáramot). A szellőztetés időben
lehet állandó vagy változó, akár sza-
kaszos. Átlagos szennyezés, környezeti
tisztaság és igények esetére a szab-
ványok jó ökölszabályokat adnak.
Az MSZ EN 16798-1:2019 szabvány
szerint a lakóépületekben legalább
n=0,5 1/h légcsereszám ajánlott, de ez
függ az adott helyiség funkciójától és
használati jellegétől. 
Például:
– Hálószobákban éjszaka különösen
fontos a CO2-szint alacsonyan tartá-
sa.
– Fürdőszobákban és konyhákban a
páratartalom gyors eltávolítása az el-
sődleges cél.
– Nappalikban, közösségi terekben in-
kább a folyamatos, alacsony intenzitású
frisslevegő-pótlás az ideális.

A túl alacsony intenzitás romló leve-
gőminőséget, míg a túl magas felesleges
hőveszteséget vagy szélsőséges pa-
ramétereket (pl. túl száraz beltéri le-
vegőt) okoz. Éppen ezért a cél a kie-
gyensúlyozott, igényekhez alkalmaz-
kodó légcsere kialakítása.

Természetes vagy gépi
szellőztetés?
Gépi szellőztetés
Ma a legtöbb szakember a gépi szel-
lőztetés elsőbbségét hirdeti. Kétségtelen
tény, hogy egy jól megtervezett, venti-
látorok által működtetett rendszer el-
vileg pontosan azt valósítja meg, amit

Lakóépületek természetes szellőztetése – I. rész
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kiszámoltunk. Sajnos azonban sok
dolog van befolyással ezek működé-
sére.

Az első kérdés, hogy a tervezésnél va-
lóban jól modelleztük-e a valós hasz-
nálati módokat, időket, helyesen hatá-
roztuk-e meg az anemosztátok helyét,
a térfogatáramokat. A valóságban
ugyanis a belső terekben is időben vál-
tozó és háromdimenziós áramlások
alakulnak ki, és általában nincs mód
arra, hogy elsőbbséget adjunk az áram-
lások optimalizálásának. A valóságban
az építészeti kialakítás, a lakberendezés,
az esztétikum erősen korlátozza a
szakszerűséget. Így rengetegszer ta-
lálkozunk falakhoz vagy egymáshoz
túl közel került anemosztátokkal, az
ebből adódó huzathatással vagy éppen
a légcsere hiányosságával stb.
A következő probléma a létesítési fo-
lyamat, amelynél rejtett, sokszor épü-
letszerkezetbe betonozott rendszer-
részeknél fellépnek a kicsinek látszó,
de később annál kellemetlenebb kivi-
telezési hibák, amelyek miatt valami
sípol, tömörtelen, eldugult, takarítha-
tatlan, változtathatatlan stb. A piaci
profitszerzésre irányuló törekvések mi-
att sokszor kiváltásra kerülnek a ter-
vezett és jól átgondolt gyártmányok
az egyenértékűség vélelmével vagy
szándékos hazugságával, amikből ba-
nális butaságok adódnak.
Harmadik kérdésként a megfelelő kar-
bantartás merül fel. Egy épületet nem
könnyű annyira elhanyagolni, hogy az
ablaknyitásos szellőztetés ne működjön.
Egy kiegyenlített, zajszintben és villa-
mosenergia-felvételben optimalizált
ventilátoros rendszernél viszont pár
hónapos üzem után a légszűrők el-
piszkolódása miatt már jelentősen
csökkennek a légmennyiségek, a kis
méretű légcsatornákban vagy talajhő-
hasznosító rendszerben egészségtelen
lerakódások, fertőző felületek alakul-
hatnak ki stb.

Negyedrészt sok esetben találkozunk
az épület használati kultúrájának el-
lentmondásos és személyfüggő voltával.
Azok, akik egészséges, vonzó környe-
zetben szép házakat építenek, nyilván
vágynak is a természet élvezetére.
Az idősebb korosztály szokásaiban ra-
gaszkodik a hagyományos módsze-

rekhez, így a természetes szellőzte-
téshez. Ennek és számos hasonló egy-
szerű oknak a következménye sokszor
az, hogy pl. a beépített hővisszanyerős
rendszer a legprecízebb tervezés ese-
tében sem tudja teljesíteni feladatát,
mert az ablakok részben nyitva vannak,
és nem teljesülnek a tervezői kiindulási
feltételek.

Így sajnos jogszabályi előírások ese-
tében sem teljesíthetők megközelítőleg
sem azok a működési kritériumok, amik
miatt indokoltnak látszott a gépi szel-
lőztetés alkalmazása. 

Természetes szellőztetés
A természetes szellőztetés alatt ma
legtöbben a kézi, ablaknyitásos szel-
lőztetést értik, holott a természetes
szellőztetés pusztán azt jelenti, hogy
a működtető hajtóerőt az épület mű-
ködésével összefüggő, vagy attól füg-
getlen, fizikai törvényszerűségből ter-
mészetesen származó, jellemzően se-
gédenergia nélkül létrejövő nyomás-
különbségek adják. Tipikus példa az
épület működésével összefüggő ter-
mészetes szellőztetésre egy gravitációs
kéménykürtő működése, de attól füg-
getlennek tekinthető egy egyszerű gra-
vitációs szellőzőkürtőn vagy a légbe-
vezetőkön, nyílászáróréseken keresztüli
átszellőztetés.

Sokan azt gondolják, hogy a természetes
szellőztetés megoldása olcsó. Termé-
szetesen az ár ebben az esetben sem

pusztán a bekerülés árát jelenti, hanem
az üzemeltetéssel járó egyéb költségek,
hatások, a karbantartás, felújítás és
elbontás költségeinek összességét.

Ha a felhasználó a mai komplex köve-
telményeket teljesíteni kívánja, de va-
lamilyen okból technikafüggőnek érzi
a gépi megoldásokat, számos lehető-
sége van a természetes hajtóerők ener-
giatudatos, szabályozható működte-
tésére. Ebben az esetben a bekerülési
költségek is jelentősek lesznek, hiszen
épületelemekkel kell megoldani a szel-
lőztetési feladatokat, amelyek jellem-
zően sokkal drágábbak, mint egy kis
tömegű gyáripari szerkezet és annak
elhelyezése.

Fel kell hívnunk a figyelmet arra, hogy
a legtöbb ember elméjében önálló elem-
ként működik az épület, a gépészet, a
villamosság és a vezérlések rendszere.
Vannak, akik technikafüggésnek élnek
meg egy hővisszanyerős szellőztető
rendszert, de mobiltelefonról szeretnék
vezérelni a fűtést vagy csodás világítási
képeket (világítótestek kombinációjával
kialakított fényhangulatot), és motoros
redőnyműködtetést szeretnének. A ter-
mészetes szellőztetés igényfüggő ve-
zérlésére pedig aktív vezérlőelemeket,
szenzorokat és komoly programozást
is sokan nyitottak megvalósítani.

Ha az alacsony bekerülésű rendszereket
elemezzük, erre jó példa a természetes
szellőztetés tervezett légbevezetőkkel

1. ábra – A gravitációs szellőztetés tavaszi-őszi működése
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történő megvalósítása. Az így kiala-
kítható résszellőztetést is a legtöbben
szabályozatlannak tartják, azonban ez
nem minden esetben igaz. Nagy felületű
vizek közelében vagy megfelelő hegy-
vidéki környezetben, ahol szinte állandó
szélhatás és szélirány jellemző, egy

megfelelően tájolt és építészetileg jól
kialakított épületnél méretezett, áram-
láskorlátozó funkcióval rendelkező, hig-
roszabályozású résszellőzőkön keresz-
tül optimálishoz közeli szellőztetés va-
lósítható meg. Általános érvényű ítéletet
tehát nem lehet hozni sem a szellőz-

tetés elve, sem „primitívsége” alapján.
A cikksorozat következő részeiben a
természetes szellőztetés területéről
néhány részletesebben ismertetett
módszer vagy projekt bemutatásával
szeretnénk bizonyítani, hogy sem a ka-
tegorizálás, sem az általánosan egyéb-
ként igaz vélemények nem alkalmasak
a világ jobbítására, hanem csak a fon-
tosabb kötelező, az egyén szabadságát
feleslegesen nem korlátozó kritériumok
előírása, majd elsősorban az ügyfelek
egyedi kívánságainak megértése, szak-
szerű és megfelelő emberismerettel
párosított kiigazítása, a körültekintő
és minden érintett szakágra kiterjedő
műszaki alkotó folyamat, valamint a
használatra való megfelelő kioktatás.

Keszthelyi István

További 
szakcikkek 
a témában itt:

2. ábra – Résszellőztetés egy lakóépületben, ahol a szennyezett levegő gra -
vitációs szellőzőkürtőkön keresztül távozik

www.klimaproject.hu
kivitelezes@cklima.hu
+36 70/450-6040

 TEXTIL LÉGCSATORNA RENDSZEREK 

 
 

COLUMBUS 
KLÍMAPROJECT KFT.

   
 textil légcsatorna forgalmazója
   Egyedi gyártás,  
széles anyag és színválaszték
   
méretezés, grafikus szimuláció
   Huzatmentes légbevezetés 
   



A lég- és 
klímatechnika a mi 
világunk!

Tagja vagyunk a Magyar 
Környezettudatos Építés 
Egyesületének

     CSÖKKENTSE

www.rosenberg.hu

Nagy hatékonyság, 
olcsóbb üzemeltetés

KOMPATIBIL
IS

EK
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Éghető hűtőközegek:
biztonságtechnikai
koncepciók 
a ventilátorokhoz
(Forrás: haustec.de)

Az új F-gáz rendelet 2024. március
11-i hatályba lépésével a hűtőközegek
alkalmazásával szemben szigorúbb
előírások érvényesek. Különösen a
részlegesen halogénezett fluor-szén-
hidrogének hűtőközegként való hasz-
nálata esik további szabályozások alá.
Ezek a hűtőközegek egyébként a leg-
több alkalmazási esetben éghetőek.
A gyártóknak ezért a hűtő- és klíma-
berendezések, a háztartási hűtőszek-
rények, valamint a hőszivattyúk fej-
lesztésénél ügyelniük kell arra, hogy
azokban kizárólag olyan komponen-
seket alkalmazzanak, amelyek kielégítik
a mindenkor érvényes szabványok ég-
hető hűtőközegekkel való bánásmódra
vonatkozó követelményeit.  

A robbanásveszélyes környezetre en-
gedélyezett kompakt ventilátorok biz-
tonságtechnikai koncepciójában a „ki-
gőzölgésbiztos” burkolatok költséges
megoldást jelentenek. Ezek a burkolatok
megakadályozzák, hogy az elektronikai
komponensek és a gyulladásképes at-
moszféra érintkezzenek egymással.
A levegő-víz hőszivattyúknál egy, a
gyakorlati igényeket jobban kielégítő,

másik megoldást alkalmaznak. Ennél
a megoldásnál a robbanásveszélyes
környezetre engedélyezett kompakt
ventilátorok a hűtőközegkörben létre-
jövő szivárgás esetén kiszellőztetik a
burkolat alatti teret, és így megakadá-
lyozzák, hogy gyulladásképes atmosz-
féra jöjjön létre.  

Azoknál a nagyobb axiál- és radiálven-
tilátoroknál, amelyek a hőszivattyúkban
gondoskodnak az elpárologtatón ke-
resztüli szükséges légáramról, nem vál-
hat az elektronika gyújtóforrássá a hű-
tőközegkörben létrejövő szivárgás ese-
tén. Egyes ventilátorhajtásainál az ebm-
papst cég ezért az elektronikakapcso-

lásokat úgy módosította, hogy azok
megfeleljenek az EN 60335-2-40 európai
szabvány követelményeinek az éghető
hűtőközegekkel üzemelő hőszivattyúk
esetén. Vagyis a maximális felületi hő-
mérsékletnek hiba esetén legalább 100
kelvinnel az alkalmazott hűtőközeg
gyulladási hőmérséklete alatt kell ma-
radnia. A propán esetében, amely a ki-
váló hőátadási tulajdonságai és az ala-
csony GWP-értéke miatt nagyon al-
kalmas a hűtéstechnikai alkalmazá-
sokra, a gyulladási hőmérséklet
470 °C, így a megfelelően tesztelt elekt-
ronikai részegységek maximális felületi
hőmérsékletének hibás működés esetén
is 370 °C alatt kell maradnia.

© ebm-papst
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Melléklet – kitekintő
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Miért éri meg 
légtechnikát alkalmazni?
(Forrás: Gebaeude Energieberater)

Egy podcastban Michael Merscher, a Lunos légtechnikai
cég műszaki vezetője fejti ki véleményét a témával kapcso-
latban. Megemlíti, hogy a növekvő építési költségek kor-
szakában az építtetők sok helyen spórolni akarnak, gyakran
a légtechnika területén is, ami nem helyes. Ugyanis a gépi
szellőzési rendszerek elengedhetetlenek a lakóépületek
energiahatékonysága és a helyiséglevegő minősége szem-
pontjából. Ha a légtechnikát elhagyják az építtetők, akkor
annak problematikus következményei lehetnek. Éppen a
koronavírus-pandémia idején vált ez teljesen egyértelművé.
Akkor sok ember home office-ban dolgozott, és emiatt a la-
kásokban lényegesen megszaporodtak a páralecsapódással
és a penészképződéssel kapcsolatos problémák.   
Az épületek energetikai optimalizálása oda vezet, hogy az
épületeket egyre inkább légtömör módon építjük. Ezzel
fűtési energiát spórolunk meg, de ezáltal jelentkezik a rossz
levegőminőség veszélye, és a megnövekedett nedvesség-
terhelés is. A nedvesség az épületekben olyan mindennapi
tevékenységek során keletkezik, mint a zuhanyozás és a
főzés. Hatékony légtechnikai rendszer nélkül ez a nedvesség
feltorlódhat a helyiségekben, és hosszú távon épületkáro-
sodásokhoz vezethet.

A szellőztetés egyik fontos szempontja annak automatizálási
lehetősége. Sok ember ahhoz szokott hozzá, hogy a friss
levegőről az ablakokon keresztüli szellőztetés révén gon-
doskodjon. Ez azonban a modern, légtömören megépített
épületeknél gyakran már nem elegendő. Nem mindenki
tudja egész napon keresztül az ablakokat manuálisan nyitni
és zárni, hogy biztosítsa az optimális szellőztetést. Ehelyett
egyszerű gépi lég elszívó rendszereket alkalmazva a szellőzési
hőveszteségeket akár 30%-kal is csökkenteni tudjuk. Ener-
getikailag még hatékonyabb lesz a szellőztetés, ha hő-
visszanyerővel felszerelt rendszereket alkalmazunk. 
Az alkalmas légtechnikai rendszer megválasztása erősen
függ az építési adottságoktól. Amíg új építéseknél a központi
légtechnikai rendszerek egyszerűbben betervezhetők, addig
a felújításoknál gyakran nehézségeket okoz a légcsatornák
utólagos beépítése. Ezen a területen a decentrális megoldások
nyújtanak jó alternatívát, amelyek utólagosan könnyen be-
építhetők az egyes helyiségekbe.  

Zökkenőmentes összhang 
a beltér és a kültér között.

Karcsú és kompakt, 
teljesen fém 
készülékház

Mélysége csak 16,5 cm
(beltéri egység).

Nincs kültéri egység
Csak két 162 mm-es 

furat szükséges*.
* A legnagyobb teljesítményű modellnél 

a furatátmérő 202 mm.

Egyszerű telepítés
Önálló egység, 

hűtőközeg-csatlakozás 
nélkül.

Automatikusan 
záródó rács

Csak működés közben 
van nyitva.

RAC Solo
Kompakt légkondicionáló, 

kültéri egység nélkül

A kiemelkedően hatékony RAC Solo 
rendkívül kompakt kialakításának 
köszönhetően a lehető legkevésbé 

befolyásolja a belső tér megjelenését. 

A mindössze 16,5 cm-es mélységű 
készülék könnyen telepíthető, DC 

inverteres technológiája pedig 
optimális teljesítményt biztosít.
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Az Épületgépész XIII. évfolyamának
(2024) decemberi számában megjelent
cikkben elemeztem, hogy miért van
csatornaszag egyes épületekben. Rög-
zítettem, hogy nemcsak a csatornába
kerülő bűzös anyagok, hanem az ott
végbemenő (főleg anaerob, azaz oxi-
génhiányos) erjedés is oka a penetráns
csatornaszagnak. 
Jelen cikkben a szakértői és tervellenőri
praxisomból kiemelve ismertetek a
csatornaszag keletkezésével kapcso-
latos további néhány esetet, megadva
a szakszerű megoldásokat is. 

Kiszellőztetés nélkül sokkal
büdösebb lesz a lefolyórend-
szer
Ezt az állítást egy egyszerű kísérlettel
bizonyítottam. Vettem két közepes
méretű befőttesüveget, és a családi
házunk tisztítóaknájából merítettem
beléjük szennyvizet. Az egyik befőt-
tesüveget lezártam, a másikra nem
tettem fedelet. Néhány nap múlva a
tető nélküli üveg tartalma szinte szag-
talan volt, a lezárt edényt viszont alig
lehetett kinyitni, erős túlnyomás ke-
letkezett benne, és aztán sem volt kö-
szönet: förtelmes bűz robbant ki az
üvegből – alapos erjedés történt az
oxigénhiányos állapotban. Kiszellőztetés
hiányában hasonló erjedés, berothadás
történhet a lefolyóhálózatban is. Nyilván
nem teljesen zárt a lefolyórendszer,
de a jótékony kiszellőztetés minden-
képpen szükséges. Gondoljunk csak a
szennyvíztisztító telepekre. A szűrés
mellett a levegőztetés az alapja a
szennyvíztisztításnak.
A decemberi cikkben megállapítottam,
hogy a lefolyóhálózat kéményként mű-
ködik, tehát ha elmarad a kiszellőző -
vezeték, vagy az ejtővezeték tetejét le-
dugózzuk, akkor ne csodálkozzunk a
bűzölgés okozta bonyodalmakon.

A gravitációs kémény huzata
is jó példa lehet 
Mindannyian láttunk régi parasztházak
konyháiban lazán összeillesztett füst-

csöveket a jó öreg tűzhely (sparhelt)
fölött. Bizony, az összeillesztés nem
légtömör, de a huzat mégis kifelé „húz-
za” a levegőt. Persze, ha ledugóznánk
a kéményt, akkor orrán-száján ömlene
befelé a füst…
Egyik alkalommal egy lakás zuha-
nyozójának bűzölgése volt a vizsgá-
latom tárgya. Megállapítottam, hogy
a fürdőszobai padlófűtés órák alatt
kiszárítja a lapos szifonban a mini-
mális magasságú vízzárat, és mire
este hazajön a ház népe, penetráns
bűz terjeng a fürdőszobában. A lefo-
lyóhálózat persze nem volt kiszellőz-
tetve, pontosabban a kiszellőztetés
a fürdőszobai zuhanyozó szifonján
keresztül történt meg. Szoktuk mon-
dani: „tudja a fizikát”.
Némi kompromisszummal – hogy ne
kelljen szétverni az értékes csempe-
burkolatot – oldalfali kivezetéssel történt
meg a lefolyórendszer kiszellőztetése.
Természetesen megszűnt a csatorna-
szag. Aztán a család apraja-nagyja tá-
tott szájjal nézte kísérletemet, amikor
egy gyufát kértem, és az égő gyufaszálat
a zuhanyozó összefolyó nyílásához
közelítettem. Mint egy porszívó, a szifon
a lángot „bekapta”. Tehát kiszáradt
ugyan a szifon, nem volt vízzár, de a
huzat kifelé szívta a levegőt, bűzöl-
gésnek nyoma sem volt – lásd a gravi-
tációs kémények lazán összeillesztett
füstcsövét. 
A fentiek szerint a jól kiszellőztetett
lefolyórendszer megoldhatja az eset-
leges tömörtelenségek okozta bűzöl-
gésveszélyt. 

A szállodából elmenekültek
a vendégek
Júliusi rekkenő hőség, délutáni kánikula.
Egy budapesti luxusszálloda elé buszok
érkeznek. A fáradt, csapzott külföldi
vendégek megkapják a szobáikat, első
útjuk a vécébe, zuhanyozóba vezet.
Aztán megkönnyebbülve, felfrissülve
esti sétára indulnak a gyönyörű bel-
városban. Az előkelő étteremben el-
költött finom vacsora után, visszatérve
a szobájukba, penetráns bűz fogadja
a vendégeket. A hányinger kerülgeti
őket. Rohannak ablakokat nyitni, de a
kilincs leszerelve, a klíma miatt nem
nyithatók az ablakok. Teljes a pánik,
lincshangulat a recepción… Jó néhány
vendég összecsomagol, és másik szál-
lodát keres.
Mi is történt? A délutáni fürdőszoba-
roham alkalmával a csatorna ejtőve-
zetékei csúcsterhelést kaptak. Az egy-
más feletti fürdőszobákat 100% egyi-
dejűséggel használták. A vizsgálat
szerint az ejtővezetékek nem voltak
megfelelően méretezve, azaz telt szel-
vénnyel működtek, nagy vákuum ke-
letkezett.  Volt-e megfelelő légután-
pótlás? Ki volt-e szellőztetve az ejtő -
vezeték? Nyilván nem. A fürdőszobai
szifonokból eltűnt a víz, a szobákat
ellepte a bűz. Komoly kártérítés és
költséges javítás-szerelés lett az eset
következménye.

Bűz az irodaházban
Nemrég egy patinás épületgépészeti
cég irodaházában jártam. Eszembe

Csatornaszag az épületekben – 
néhány tanulságos eset 

1. ábra – Cseppvízszivattyúval ellátott álmennyezeti fan-coilok bekötése a
cseppvízhálózatba
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jutott a cipész lyukas cipője, ugyanis
az előcsarnokba belépve megcsapta
az orromat az enyhe, de annál kelle-
metlenebb csatornaszag. Kérdeztem
a csinos recepciós hölgyet, nem za-
varja-e ez a bűz? A válasz az volt, hogy
néhány perc alatt meg lehet szokni.
Nagyon gyakori eset, főleg télen, hogy
az irodákban, bankokban, postán, egyéb
közintézményekben a fűtő üzemmód-
ban üzemelő beltéri FC-egységek ontják
magukból a csatornaszagot. Egyszerű
a magyarázat: a cseppvízelvezető rend-
szer be van kötve a csatornahálózatba,
a beépített golyós szifon ki van száradva,
általában el van piszkolódva, nem lég-
záró. Ráadásul a csepptálca, azaz a
cseppvízcsonk a ventilátor szívó oldalán
található, tehát a ventilátor megszívja
a bűzölgő lefolyóhálózatot. (A bővebb
elemzést lásd a decemberi cikkem-
ben.)

Bűzölög a falazat
Egyik barátom áthívott, hogy nagyon
büdös az előszobájuk fala. Meglepődve
szagolgattam a fehérre festett falat,
ilyet még életemben nem tapasztaltam:
valóban nagyon büdös volt. A fal túl-
oldalán WC-helyiség volt, kézmosóval.
Nekiálltunk bontani a falat. A vakolat
mögött nedves, porladó, szinte mor-
zsolható blokktéglát találtunk. Fino-
man haladtunk lefelé, és a padló feletti
padkában egy NA 110-es lefolyócsövet
találtunk, melyre felülről egy NA 32-
es lefolyó volt bekötve: az utólag be-
épített kézmosó bekötése. A csőcsat-
lakozást – kontár módon – az
NA 110-es cső szakszerűtlen kilyu-
kasztásával oldották meg, gondolván,
hogy a cső tetején úgysem lesz szi-
várgás. A sziloplasztos barkácstömítés
nem volt légtömör, emiatt a szenny-
vízpára éveken át áztatta a falazatot,
árasztva a kellemetlen bűzt. Monda-
nom sem kell, hogy a lefolyóhálózat
nem volt kiszellőztetve, tehát a csa-
torna kiszellőzése a falazatba történt.
Már megint a „fizika”.

Peres ügyek egy ötvenlakásos
társasházban
Egy modern, budai, hatemeletes tár-
sasházban szinte minden fürdőszo-
bában csatornaszag terjengett. A kiviteli
terveken a jól méretezett (NA 160-as)
ejtővezetékek a tető fölé ki voltak szel-

lőztetve. A valóság azonban mást mu-
tatott: a strangok tetején hol NA 110-
es, hol NA 50-es légbeszívók árvál-
kodtak. Szétszedtem mindegyiket: vas-
tag, zsírszerű lepedék volt a letapadt
szeleptányéron, így nem működhetett
a légbeszívás sem. Szoktam mondani
fiatalabb tervezőkollegáimnak: a szük-
séges, rendszeres karbantartásban ne
is reménykedjünk! Az NA 50-es sze-
relvényen megdöbbentően pici, alig
egy-két centiméter átmérőjű a légbe-
szívó tányér. Volt, ahol a padlástérben
falbontásra volt szükség: a légbeszívó
szerelvényt egy elfalazott kis fülkében
találtuk meg, itt még a légutánpótlás
sem volt biztosítva. 
A részletes szakvéleményem egyér-
telmű volt: mind a 14 strangot a tető
fölé ki kell szellőztetni – a kiviteli terv
szerint. A kivitelezés néhány helyen
megtörtént, de sok helyen a tetőtéri
luxuslakások tulajdonosai nem járultak
hozzá a munkálatokhoz – a szép lu-
xusfürdőszobáikat nem engedték szét-
verni. Az utólagos javítások mindig
sokkal komplikáltabbak, és sokszoros
költséget jelentenek!

A kiszellőzővezeték
leszűkítése
Van eset, amikor az ejtővezeték ki van
szellőztetve, de a megoldás nem szak-
szerű. 
Egyik barátom hívott: többszintes csa-
ládi házában időnként elviselhetetlen
bűz terjeng. Nem állandó a panasz,
hanem hol ritkán, hol gyakrabban je-
lentkezik a bűz.
Már telefonon érdeklődtem az ejtőve-
zeték kiszellőztetése iránt, a válasz
megnyugtató volt: persze, van csator-
nakiszellőző, meg is tudja mutatni a
padláson.
Szokásomhoz híven leszívási próbát
csináltam: vécépapírból méretes, ke-
mény labdacsot gyúrtam, a WC szi-
fonjába tettem, majd vécépumpa-rá-
segítéssel, és egy vödör víz hozzáadá-
sával „letoltam a dugót”. Nem csalód-
tam. A SZUEZ padlószifonban levő víz
erős hullámzásba kezdett. A vákuum
dolgozott: „Leszívjam, vagy ne szív-
jam?”
A padláson aztán mindenre fény derült.
Valóban volt csatorna-kiszellőzőveze-
ték. De a mérete NA 110-ről NA 32
méretre le volt szűkítve, és ráadásul jó

8 méteres, vízszintes elhúzással az
oromfalra volt kivezetve. A légután-
pótlás nem volt megfelelő. Illetve időn-
ként igen, időnként nem, attól függően,
mekkora vákuum lépett fel az ejtőben,
mekkora légutánpótlásra volt szükség. 
A régebbi szabványok, előírások rög-
zítették, hogy csak egy dimenzióval
csökkenthető a kiszellőzővezeték mé-
rete. Ez praktikusan azt jelentette,
hogy az NA 110-es ejtővezeték ki-
szellőztetése NA 90-es méretre csök-
kenthető. Egy másik kitétel volt, hogy
legalább NA 50 méretű legyen a ki-
szellőzővezeték. Ez arra vonatkozott,
hogy az 50 mm-es ejtő nem szűkíthető.
De a rossz hagyomány szerint az
NA 110-as ejtőket is NA 50-es méretre
lecsökkentik. Ugyebár a keresztmetszet
az átmérővel négyzetesen arányos.
Nem szakszerű a keresztmetszetet a
negyedére csökkenteni.
Barátomnál az NA 32-es vezetékkel
tizedére csökkentette a kiszellőzőve-
zeték keresztmetszetét. Nem is mű-
ködött rendesen!
Gyakori mondás: „szokott működni”.
A fenti példa is azt mutatja, csak akkor
van baj, ha „nagyobb csomag” érkezik
a lefolyórendszerbe, ami nagy vákuu-
mot csinál. Erre a következő hasonlatot
szoktam mondani: Ha valaki rendsze-
resen átmegy a piroson, ha figyelmesen
körülnéz, általában nincs belőle prob-
léma. De néha elüti az autó.

A kiszellőzővezeték elhúzása
esetén a lejtésekre is ügyelni
kell
Tapasztaltam már azt, hogy az elhúzás
során gerendát kellett – alulról – kerülni,
aztán a szifonban csak gyűlt, gyűlt a
kondenzátum, csökkent, csökkent a
szabad keresztmetszet, és végül ki-
alakult a vízzár. Megszűnt a kiszel-
lőztetés meg a légutánpótlás is.
A kondenzátum kicsapódik a kiszel-
lőzővezetékben, ezért a megfelelő lej-
tést biztosítani kell.

Amikor a szakiparos kollegák
sietnek
Az egyik eset épp 20 éve történt.
A Trigránit beruházásában, a Soroksári
úton épült a 360 lakásos társasház, a
DunaPest Rezidencia. Az épület legfelső
emeletének folyosóján kellemetlen
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nagy. Természetesen a nyomott csepp-
vízvezetéket felülről, hurokkal kell rá-
kötni, és biztosítani kell a gravitációs,
lehetőleg nem telt szelvényű csepp-
vízelvezetést. Fontos előírás, hogy
nagyszámú FC-berendezés esetén a
levegő utánpótlását, a légbeszívást az
alapvezeték elején, a magasponton
biztosítani kell. Sok esetben a gyűjtő -

2. ábra – Az egyesített kiszellőzővezeték keresztmetszetét meg kell növelni

3. ábra – Ajánlott műszaki megoldás a hosszabb ágvezetékeknél a lég -
utánpótlás biztosítására

4. ábra – Légbeszívó szerelvény
beépítése az ágvezetékeknél

bűz terjengett. Persze engem, a ter-
vezőt riasztottak, hiszen én ismertem
a gépészeti rendszereket. A tervek
szerint a kiszellőzővezetékek össze
voltak kötve (lásd a 2. ábrát), hiszen a
tetőn luxuslakások helyezkedtek el,
csak néhány helyen lehettek a tetőn
csőkivezetések. (Érdekességképpen
megjegyzem, a nagy teljesítményű hű-
tőgépek sem kerülhettek a tetőre, a
pincébe telepítettük a vízhűtéses hű-
tőberendezéseket. A hulladékhő elve-
zetését a Duna vizével oldottuk meg.
Izgalmas műszaki feladat volt.)
A rejtélyes bűzölgés okát csak úgy
tudtuk kideríteni, ha a fix álmennyezetet
megbontottuk. Egy gőzölgő kiszellőző -
vezetéket találtunk, ami nem lett be-
kötve a gyűjtővezetékbe. Nyilván a
csőszerelés még nem volt befejezve,
amikor az álmennyezet-szerelők fel-
vonultak, és a feszes határidő miatt

lezárták az álmennyezetet. Járatos
megoldás, hogy több kiszellőzőveze-
téket is összekötünk, és azt egy helyen
visszük tető fölé. Ilyenkor a kereszt-
metszeteket méretezni kell. 
Lásd a vonatkozó GEBERIT-kiadvány
(„Szennyvíz-hidraulika, szennyvízelve-
zetés tervezése, méretezése, kivitele-
zése és működtetése”) ábráit. 

Fan-coil berendezések csepp -
vízelvezetése
Az 1. ábrához kapcsolódik az alábbi
tervezési hiba.
Tervellenőri munkám során gyakran
tapasztalom, hogy a cseppvízszivattyús
FC-berendezések cseppvízhálózata
szakszerűtlenül van megtervezve. Ha
figyelmesen elolvassuk az FC-beren-
dezések beszállítójának installációs
előírásait, akkor láthatjuk, hogy a csepp-
víz-gyűjtővezeték mérete szokatlanul

vezeték mérete kicsi, és a légbeszívás
szinte soha nincsen megtervezve. Ja-
vaslom az installációs előírások be-
tartását.

Összefoglalva: Ismételten ajánlom a
kollégáknak a 2024. decemberi cikke-
met, melyben részletesen elemeztem
a csatornaszag lehetséges okait és el-
kerülésének műszaki megoldásait, va-
lamint felsoroltam a vonatkozó szab-
ványokat, előírásokat és néhány szak-
irodalmat.  

Bajor Ervin

További 
szakcikkek 
a témában itt:

epuletgepesz.hu
Friss szakmai és építőipari hírek itt:
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Az Eurofound, azaz az Európai Alapítvány
az Élet- és Munkakörülmények Javítására
elnevezésű szervezet ötvenoldalas ku-
tatási jelentést tett közzé „A lakossági
fűtés és hűtés karbonmentesítése: a
hőszivattyús kihívás” címmel.

A lakossági fűtés karbonmentesítése az
Európai Unió szén-dioxid-semlegességét
2050-ig elérni célzó stratégiájának fontos
eleme. A kutatási jelentés a hőszivattyúk
lakóépületekbe történő beépítésére ösz-
pontosít, feltárva az általuk realizálható
energiahatékonyság-növekedést, és az
üvegházhatású gázok csökkentését szol-
gáló lehetőségeket. Mivel az épületek az
EU üvegházhatásúgáz-kibocsátásának
több mint egyharmadát teszik ki, így az
energetikai fejlesztésük elengedhetetlen
az éghajlati célok eléréséhez.

Az EU szakpolitikai intézkedései a kö-
vetkezők:
• Fit-for-55 szakpolitikai csomag: fel-
gyorsítja a dekarbonizációs menetrendet
minden ágazatban. Ez az összetett jog-
alkotási és szakpolitikai csomag növelni
fogja a megújuló energiaforrások elter-
jedését és az energiahatékonyságot. 
• Renovation Wave (felújítási hullám)
kezdeményezés: célja, hogy megduplázza
az EU épületállományának felújítási ará -
nyát, és hogy segítse a tagállamokat a
felújítási intézkedések fokozásában. 
• RePower EU-kezdeményezés: 2022 és
2026 között a hőszivattyú berendezések
számának megduplázására törekszik,
2030-ig 50-60 millió új telepítést célozva
meg, hogy csökkentse az EU importált
gáztól való függőségét. 
• Az épületek energiateljesítményéről
szóló irányelv: meghatározza a keretet a
fosszilis tüzelőanyagok épületekben tör-
ténő felhasználásának fokozatos meg-
szüntetéséhez, és ösztönzi a megújuló
alternatívák, köztük a hőszivattyúk tele-
pítését, miközben javítja az épületek ener-
giahatékonyságát, és kezeli az olyan te-
rületeket, mint az energiaszegénység.
Mindezekről lapunk korábbi cikkeiben ol-
vashat:
1. REPowerEU: új, ambiciózus energetikai
stratégia a fosszilisfüggőség csökkenté-
sére, 2022/3. szám,
2. A Hi-Smart oktatásfejlesztési projekt
és az uniós épületenergetikai irányelv
tervezett változásai, 2022/4. szám,

3. Hőszivattyú technológia: kulcs az eu-
rópai épületállomány megújításához,
2022/4. szám.

Fontos megállapítások
1. A hőszivattyúk telepítése bonyolultabb,
mint pl. a gázkazánoké, és szélesebb
körű készségeket, kompetenciákat igényel.
Ezért elengedhetetlen a képzési progra-
mok beindítása a munkaerőhiány eny-
hítésére. A becslések szerint az unióban
további 70 ezer szerelőre lesz szükség a
2030-ra kitűzött célok teljesítéséhez.
2. 2023-ban a hőszivattyús piac növeke-
dése megtorpant a gázárak normalizá-
lódása, valamint az egyes EU-országok
politikájával és támogatási programjaival
kapcsolatos bizonytalanságok miatt. Míg
egyes országokban (pl. Finnország, Svéd-
ország) széles körben elterjedt a hőszi-
vattyúk alkalmazása, addig máshol (pl.
Magyarországon) lassú az elterjedése.
3. A támogatások és a pénzügyi források
nagyon eltérőek az unió országaiban.
Az iparági szereplők a támogatások sta-
bilizálását fontos célként jelölték meg. 
4. A villamos energia földgázhoz viszo-
nyított magas költsége számos országban
jelentős akadályt jelent a hőszivattyúk
széles körű bevezetése előtt, és a befek-
tetés pénzügyi megtérülése túl hosszúnak
tűnhet a relatíve alacsony gázárak miatt
– az áramárakkal összevetve. 
Ez utóbbival kapcsolatban Kiss Pál, a Ma-
gyar Hőszivattyú Szövetség elnöke a XII.
Megújuló Energia Szakmai Napon azt a
kérdést tette fel, hogy „Hogyan lehet ösz-
tönözni a lakosságot, miért döntenének

amellett, hogy hőszivattyúra váltsanak?”
Válaszában kifejtette, hogy ennek a kér-
désnek a megválaszolásában alapvető
a villamos energia és a gáz árának aránya.
Az EHPA (Európai Hőszivattyú Szövetség)
állásfoglalása szerint annak érdekében,
hogy a hőszivattyú megtakarítást je-
lentsen, a villamos energia ára maximum
duplája lehet a gáz árának. Jellemzően a
skandináv országokban ez az arány 1,5
alatt van, Magyarországon pedig 2,5-3,5.
(Az előadásról készült beszámolót lásd
itt: epuletgepesz.hu/2024/09/27/.)
A diagramon látható, hogy Magyarország
a statisztikai nyilvántartások szerint az
élbolyban van a villamosenergia- és a
gázár arányának tekintetében. Ezen túl-
menően hazánk az egyetlen olyan ország,
ahol növekedett ez az arány 2019 és
2023 között, ami kevésbé biztató a hő-
szivattyús technika széles körű elterje-
désére vonatkozóan.   

V. J.

További szakcikkek a témában itt:

A lakossági hőszivattyúk elterjedésének akadályozó
és segítő tényezői az EU-ban 

A villamos energia és a gáz árának aránya a háztartási fogyasztók számára
néhány EU-tagországban euró/kWh-ban 2019 és 2022 3. és 4. negyedévében
(Forrás: Eurostat)
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A szilárd tüzelésű kazánok széles
körben történő használata évek óta
töretlenül népszerű hazánkban.
A rezsicsökkentéssel korlátozott
gázárak mellett is kifejezetten ver-
senyképes a vegyes tüzelésű kazá-
nok alkalmazása, amellyel akár fa-
hulladékok eltüzelése révén is kellő
mennyiségű hő termelhető, tipikusan
családi házak fűtésére. Ez a „divat”
sajnos azt is magával hozta, hogy
egye több helyen mindenféle szak-
értelem nélkül, dilettáns módon ke-
rülnek beépítésre ezek a kazánok,
amelyek aztán életveszélyt jelent-
hetnek az üzemeltetőre vagy akár
az általuk kiszolgált lakóházban
élők összességére. Számos esetben
vizsgáltunk az elmúlt években fel-
robbanó, felhasadó szilárd tüzelésű
kazánokat, amelyek tüzet, forrázásos
balesetet vagy mérgezést okoztak.
Tanulságos eseteket mutatok be a
következőkben, hogy felhívjam a fi-
gyelmet: a szilárd tüzelés veszélyes
üzem!

Vegyes tüzelésű kazán hibás
beépítése
A vegyes tüzelésű kazánok beépítését
sokszor – helyesen – valamilyen szak-
mabeli vállalkozóra bízzák a megren-
delők, de a magukat szakembernek
hirdetők között sajnos sok olyan szerelő
is van, akik úgy hiszik, tudják, hogy mit
tesznek, mégis életveszélyes rendsze-
reket alakítanak ki. Nemrég egy vidéki
családi házba frissen beköltöző tulaj-
donosok a házhoz egy helybéli vállal-
kozótól rendelték meg a vegyes tüzelésű
kazánjuk telepítését, amely a házban
kiépített radiátoros fűtési rendszeren
keresztül biztosította a ház hőigényét.
Alig pár napot üzemelt a rendszer,
amikor egy délelőtt a működő kazántest
elrepedt, hirtelen megnyílt, és forró gőz
tört ki belőle, amely le is forrázta a
kazán előtt éppen fát aprító tulajdonost.
A balesetet okozó kazán az épület vé-
gében, a ház kubatúráján kívül, egy
toldalékszínben állt. A kazánt a fűtési
hálózatra rézvezetékekkel kötötték rá,
de a kazán rákötése jelentős csőszű-

kületekkel történt. A jelentős csőszű-
kület miatt a kazánban felmelegedő
víz nem tudott elegendő mennyiségben
eltávozni onnan, így az könnyen felforrt,
a vízrendszerben gőz keletkezett. Ez
így a kazánban gyűlt fel, és akár ka-
zánrobbanást (gőzrobbanást) is okoz-
hatott volna. Ez tehát egy tipikus kivi-
telezési hiba, felelős tervező/terv hi-
ányában elkövetett szerelési hiányos-
ság. Szerencsére most robbanás nem
következett be: a rendszer megnyílása
miatt a keletkezett gőz kitört, ezzel
lecsökkentve a kazánban (és a fűtési
rendszerben) keletkezett túlnyomást,
amelyet a beépített biztonsági szelep
nem tudott levezetni. Az ellenőrizetlen
módon kiáramló gőz persze így is sú-
lyos sérüléseket okozott.

A kazánhoz közvetlenül csatlakoztatott
zárt (nyomás alatti) fűtési körbe egy
biztonsági túlnyomás-levezető szelep
és egy tágulási tartály került beépítésre.
Más biztonsági szerelvény nem lett
beszerelve. A házon belüli hőleadó
rendszer radiátoros volt, ötrétegű mű-

A szilárd tüzelés veszélyei: forrázások, mérgezések.
Mire ügyeljünk a háztartási kazánok tervezése,
kivitelezése és működtetése során?

1. kép – A tárgyalt kazán csőcsatlakozásai a beépített keringtetőszivattyúval
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anyag csövekkel szerelve. A fűtési rend-
szerben a fűtővizet egy szivattyú ke-
ringtette, amely hosszabbító toldattal
lett beépítve, a szivattyú a tulajdonos
elmondása szerint a káresemény idején
is üzemelt. A tulajdonos a kazánt hul-
ladékfával fűtötte. A kazán típusáról,
beszereléséről, beüzemeléséről, a rend-
szer ellenőrzéséről semmiféle írásos
anyag nem állt rendelkezésre. Nem
volt kéményseprői szakvélemény sem
a szilárd tüzelésű kazán kéményére.
Ezek nélkül a hőtermelő berendezés
üzemeltetése már önmagában sem
volt szabályszerűnek tekinthető. Alap-
vető probléma volt, hogy egy olyan
kazánt építettek be a vizsgált helyen,
amely nem rendelkezett gyártói mi-
nőségtanúsítvánnyal, és így nem volt
bizonyítható annak megfelelősége, fel-
használhatósága. A beépítés módja
tekintetében zárt fűtési hálózathoz
csatlakoztatták a hőtermelőt, amely
szilárd tüzelésű kazán esetében kü-
lönösen nagy körültekintést igényel-
ne.

A példaként felhozott épület fűtési
rendszerénél fűtési puffer nem épült
ki, a szilárd tüzelésű kazán közvetlenül
dolgozott a fűtési hálózatra. Ez pedig
azt is jelentette, hogy ha az épület a
termelt hőt már nem volt képes felvenni
– a külső hőmérséklet viszonylag magas
volt, és a házban is meleg volt már – a
kazánba visszatérő fűtővíz magas ma-
radt, mert a radiátorokon, hőleadókon
nem történt meg a szükséges hőleadás.
A kazán ezt a meleg visszatérőt tovább
fűtötte, és ez az öngerjesztő folyamat
mindaddig tartott, amíg a fűtővíz fel
nem forrt. 

Ahogy arra korábban már utaltam, a
kazán beépítése is már eleve alapvető
problémákkal küzdött. A fűtési hálózat
szilárd tüzelésű kazáncsatlakozási
pontjainál ugyanis jelentős átmérő-
szűkületeket alakított ki a kivitelező.
Ez minden ilyen jellegű tüzelőberen-
dezés esetén szigorúan tiltott, amellyel
minden, a szakmát legalább alapszinten
ismerő szakember tisztában van.  Saj-
nos a most ismertetett probléma nem
egyedi: hasonló kiépítés mellett, hasonló
gőzkitörés halálos áldozatot is követelt
már, és volt olyan lakóépület is, ahol a
ház pincéjében felrobbanó kazán az
épület nagyobb részét is összedöntötte. 

Kéményproblémák egy másik
esetben
A kémény nem megfelelő kialakítása
és ellenőrzésének elmaradása már ön-
magában is súlyos hiányosság, és szin-
tén komoly kockázati forrás. Egy ké-
ményprobléma miatti füstgáz-vissza-
áramlás okán egy másik esetben ta-
lálkoztam már halálos tragédiával is.
Hiába tény ugyanis, hogy bár a szilárd
tüzelés esetén – ellentétben a gáztü-
zeléssel – a füstgáz-visszaáramlás
konkrétan érzékelhető, látható és sza-
golható, lehet olyan élethelyzet, hogy
ez a bent lakókat nem zavarta annyira,
hogy lépéseket tegyenek a kémény ki-
tisztítására. Ha a füstgáz már régebb
óta, rendszeresen áramlik vissza a la-
kótérbe, akkor sajnos lehetséges, hogy
bár a lakók érzik és látják a füstki-
áramlást, azzal már érdemben nem
törődnek – és ebből aztán tragédia is
lett. 

Ebben az esetben a szilárd tüzelésű
fűtőberendezés és az égéstermék-el-
vezető rendszer rendkívül rossz, elha-
nyagolt állapota és nem megfelelő ki-
alakítása együttesen vezetett a ka-
tasztrófához. A kéményben nagyfokú
pernyelerakódás volt, és a jelentős ke-
resztmetszet-csökkenés miatt megnőtt
a kéményben az áramlási ellenállás,
így a kialakuló huzat mértéke nem volt

elegendő a füstgázok eltávolításához.
Emiatt a füst egy része a lakás felé
áramlott, ennek kézzel fogható nyomai
a házban érezhető füstszag, a plafonon
és az oldalfalak felső részén tapasztalt
koromlerakódás volt. 

Mitől keletkezhetett ez a nagymértékű
lerakódás, dugulás? 

Ennek több oka is volt. Egyrészt a
házat átvizsgálva kiderült, hogy az
égési levegő pótlása nagyon korlátozott
volt. A ház belső légtérfogata kicsi volt
– a kis alapterület és szokatlanul ala-
csony belmagasság okán. Ehhez társul,
hogy a háznak kevés, kis méretű és
jellemzően zárt ablaka volt, a tragédia
idején még a nyitásra alkalmasakat is
zárva találták. Habár az ablakok álla-
pota is erősen leromlott, emiatt a ter-
mészetes filtrációjuk (a rajtuk keresztül
zárt állapotban történő levegőátáram-
lás) biztosan fajlagosan magas volt,
de a kis keresztmetszetek miatt ennek
mértéke alacsony lehetett, ami nem
biztosította az égéshez szükséges le-
vegőmennyiséget. Emiatt a kályhában
történő fatüzeléshez szükséges égés-
levegő-igény csak korlátozottan állt
rendelkezésre, ezért a tüzelés oxigén-
szegénnyé vált, és ez tökéletlen égéshez
vezetett. Alapszabály, hogy a lánggal
történő égés idején sosem szabad be-
zárni a tűzteret, hagyni kell az égésle-

2. kép – Az eltömődött kémény  endoszkópkamerás vizsgálat közben
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vegő áramlására megfelelő kereszt-
metszetet. Ha ugyanis nincs elegendő
égéslevegő-utánpótlás, akkor nem ég
el tökéletesen a tüzelőanyag, és a tűztér
belseje megtelik el nem égett (egyéb-
ként jellemőzen gyúlékony) gázzal. Ez
a „begázosodás” jelensége: a tűztéren
belül gyűlik fel az égéstermék, és abban
a tökéletlen égés miatt nagy mennyi-
ségben lehet szén-monoxid is. Ez
egyéb iránt robbanásveszélyes is, jelen
esetben pedig mérgezéshez vezetett.
A tökéletlen égést mutatta a hamu-
térben megmaradt nagy mennyiségű,
csak részben elégett tüzelőanyag is. 

A rossz minőségű tüzelőanyagokkal
történő tüzelés és az égéslevegő kor-
látozott hozzááramlása miatti kisebb
áramlási sebesség a kéményben hoz-
zájárulhatott ahhoz, hogy a füstgázban
lévő lebegőanyagok (korom, pernye) a
füstcső, de különösen a téglából készült
kémény belső falára kirakódjanak, és
a kéményjáratot leszűkítsék. A lakásba
a füsttel együtt visszaáramló szén-
monoxid pedig a lakók halálához ve-
zetett. 

Útmutatások a szakszerű
beépítéshez 
A legtöbb szilárd tüzelésű kazánt nyitott
fűtési rendszerekhez kell kapcsolni.
Ennek a műszaki megoldásnak az a
legfőbb jellegzetessége, hogy a nevéhez
híven a fűtési kör nincs nyomás alatt,
és a környezete felé nyitott a rendszer
a legmagasabb pontján kialakított nyi-
tott tágulási tartály révén. Ez tipikusan
egy medence vagy nyitott tartály, ahová
a táguló fűtővíz térfogatváltozásából
származó víztöbblet akadálytalanul
tud felgyűlni, és bármilyen műszaki
probléma esetén a felforró víz-gőz ke-
verék itt el tud távozni anélkül, hogy
bárhol túlnyomás alakulna ki a rend-
szerben. A tárgyalt esetben beépített
túlnyomás-levezető szelep azonban
bizonyosan csak víz közeggel történő
működésre felelt meg (az a kivitelén,
felépítésén látható volt), amely gőzfázis
esetén nem tudja feladatát megfelelő
módon ellátni. 

Fontos a tágulási tartály megfelelősé-
gének kérdése is. Méretezés híján nem
tudható, hogy nagysága elegendő-e a
ház fűtési hálózatának kiszolgálásához,

és biztosítani kell azt, hogy magas víz-
hőmérsékletre alkalmas kivitelt épít-
senek be. Ha ugyanis a tartály hideg
vizes rendszerekhez illeszthető, akkor
nem garantált a megfelelő üzembiz-
tonsága forró víz, és különösen nem
gőz bekerülése esetén. A változó nyo-
mású tágulási tartályokban lévő bu-
tilkaucsuk membrán hőtűrő képessége
korlátozott, ezért gondoskodni kell arról,
hogy abba a megengedettnél magasabb
hőmérsékletű víz, és különösen gőz
ne kerülhessen be. 

A zárt fűtési rendszerekhez csatlakoz-
tatott kazánokat ún. biztonsági vész-
hűtővel szokták ellátni. Ez a szerkezet
az előremenő fűtővíz túlságosan magas
hőmérséklete esetén hálózati hideg
vizet enged egy hőcserélőbe, illetve
egyes típusoknál közvetlenül a fűtő-
vízbe, hogy az szükség esetén lehűtse
a kazánt és fűtővizet, vagy eleve nyitott
fűtési rendszerhez illesztik a kazánt,
hogy az esetlegesen keletkező gőz ne
okozhasson a rendszerben túlnyomást,
és onnan gond nélkül távozni tudjon.

Szilárd tüzelés esetén megfontolandó
a puffertartály beépítése. Ennek hiá-
nyában a kazán által megtermelt több-
lethő betárolása – és ezzel annak biz-
tonságos elvezetése a rendszerből –
nincs biztosítva. A szilárd tüzelés prob-
lémája ugyanis – mondjuk a leginkább
elterjedt gáztüzeléssel vagy a villamos
fűtéssel szemben – a jóval kisebb mér-
tékű szabályozhatóságban rejlik. Gon-
doljuk végig: a gázkazán vagy villamos
fűtőberendezés hőigény esetén be-
kapcsol, szabályozással a termelt hő
viszonylag széles tartományban mó-
dosítható, a hőigény megszűnése ese-
tén pedig a fűtőberendezés lekapcsol,
és ezzel a hőtermelés azonnal és gya-
korlatilag maradéktalanul megszűnik.
A szilárd tüzelés esetében viszont a
behelyezett tüzelőanyag csak lassan
gyullad meg, ám utána folyamatosan
ég, minimális (az égési levegő mérté-
kének változtatásával történő) szabá-
lyozhatóság mellett, mindaddig, míg
el nem fogy – azaz szinte függetlenül
attól, hogy közben a hozzá kapcsolt
hőleadó rendszerben milyen hőigény
lép fel. A keletkezett fűtővíz hőmér-
séklete a szilárd tüzelés magas láng-
hőmérséklete okán szintén magas (80-

90 °C-os), és a külső időjárástól füg-
getlenül állandó. Ez tehát két dolgot
jelent: egyrészt a hőleadó rendszert
jellemzően valamilyen hőtároló puffer
segítségével éri meg illeszteni a ka-
zánhoz, másrészt a hőelvétel hiánya
esetén fellépő túlmelegedés ellen ha-
tékony védelmet kell biztosítani. Nem
véletlen, hogy régen a szilárd tüzelésű
berendezések „hőtárolósak” voltak:
cserépkályha, búbos kemence, nagy
vízterű kazánok stb. Ma ezt a problémát
jellemzően hőtároló puffer beiktatá-
sával szokták megoldani: a kazán nem
közvetlenül a fűtési hálózatra dolgozik,
hanem egy közbenső hőtároló tartályt
fűt, és ebből a fűtési rendszer az igé-
nyeknek megfelelően vesz el hőt.
A puffer méretezésénél pedig azt is
figyelembe veszik, hogy a kazán „egy
töltéssel” mennyi hőt képes megter-
melni. Ha pedig már sem a puffer,
sem a fűtési hálózat nem tud több
hőt felvenni, valamilyen módon gon-
doskodni kell a kazánban keletkező,
és akkor már kifejezetten veszélyt je-
lentő túlzott hőképződés elvezetéséről.
Erre szolgálhat a nyitott fűtési rendszer
kialakítása vagy egy speciális, kifeje-
zetten a kazánba épített vészhűtő
rendszer.

Összefoglalás
Összefoglalva elmondható, hogy a szi-
lárd tüzelésű kazánok rendszerbe il-
lesztése, füstgázelvezetése komoly
szakmai felkészültséget, odafigyelést
és a kötelező (hatósági) ellenőrzések
betartását igényli. Fontos, hogy egy
ilyen berendezés, rendszer telepítése
során a szakemberek tisztában le-
gyenek a speciális, az általános szakmai
ismereteken túlmutató feltételekkel
is, és birtokában legyenek az ennek
kezeléséhez szükséges technikai tu-
dásnak. Ezek nélkül ugyanis a ka-
tasztrófák elkerülhetetlenek. 

Fischer Tamás
okl. épületgépészmérnök, 
épületenergetikai tanúsító, 
műszaki ellenőr,
igazságügyi szakértő
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Mitől lesz okos egy város? Alapvetően
a már ismert leghatékonyabb mód-
szerek és eljárások alkalmazásától és
rendszerszintű összekapcsolásától, ki-
egészítve mindezt új fejlesztési ered-
ményekkel. Cikkünkben az okosváros
koncepciójának néhány sarokkövét
mutatjuk be, amelyeket nem csak az
aspern-seestadti városrészben, hanem
Bécs más kerüleiben is sikerrel alkal-
maznak.

A világ legélhetőbb városa
Az EIU (Economist Intelligence Unit), a
The Economist Group része a világ 173
városát rangsorolja számos tényező,
többek között az egészségügyi ellátás,
az oktatás, a stabilitás, infrastruktúra
és környezet szempontjából. Ezt a
rangsort minden évben közzéteszik.
A legutóbbi tanulmány hangsúlyozza,
hogy bár tavaly globálisan javult az él-
hetőség indexe, még mindig léteznek
fenyegetések a stabilitásra nézve vi-
lágszerte magas inflációval, polgári za-
vargásokkal és gazdasági ellenszelekkel
összekapcsolva. 2024-ben Bécs nyerte
el a világ legélhetőbb városának címét,
idén immáron harmadik alkalommal.
Az első tízbe az európai városok közül
egyébként Koppenhága, Zürich és Genf
kerültek be. Érdemes megnézni, hogy
Bécs esetében milyen energetikai, kör-
nyezetvédelmi és közlekedési jellegű
megoldásokat alkalmaznak, amelyek
egyes elemei más városokban is meg-
fontolást érdemelhetnek. 

A bécsi, aspern-seestadti 
projekt
A Forbes portál 2023 májusában
adott hírt arról, hogy ezer kisbaba
és több ezer szülő költözött be As-
pern-Seestadtba, a Bécs 22. kerü-
letében fekvő okosvárosba. A pro-
jektet Európa-szerte figyelik az ur-
banisták. Élhető és széles körben
elérhető lakhatás: ezzel a céllal kez-
dett bele a bécsi önkormányzat és
a Wien 3420 ingatlanfejlesztő az
okosvárosprojektbe. A tervek szerint
Bécsben 2028-ig egy teljesen új vá-
rosnegyed épül fel, amely 20 ezer
ember számára nyújt majd lakó- és
munkahelyet egyaránt.

A mélységi geotermális 
berendezés 
Az okosváros energiaellátásában döntő
szerepet játszik az első bécsi mélységi
geotermális berendezés. A három ki-
lométer mélységben található jelentős
termálvízkészlettel Bécs egy hatalmas
kinccsel rendelkezik közvetlenül a város
alatt. Ezzel lehetővé válik egy újabb
mérföldkő teljesítése a klímasemleges
nagyváros megvalósításának irányába.
A mélységi geotermikus energia a föld
5-7 ezer °C hőmérsékletű magjából
és a földköpenyben létrejövő termé-
szetes bomlási folyamatokból szár-
mazik. A földkéreggel ezáltal egy fo-
lyamatos hőcsere jön létre, amelynek
hőenergia-mennyisége emberi léptékkel
mérve kimeríthetetlen. Ismert tény,
hogy Közép-Európában a hőmérséklet
a földfelszíntől lefelé haladva 100 mé-
terenként kb. 3 °C-kal nő. Amíg a
talajhő földfelszínközeli hasznosítása
10–300 méter mélységet érint, addig a
mélységi geotermális hőhasznosításhoz
több ezer méter mélységű fúrások
szükségesek. 
A pilotprojekt tervezett hőteljesítménye
20 MW, a termálvíz 100 °C hőmérsék-
lettel érkezik a talajfelszínre. Bécs vá-
rosának hosszú távú energiaellátásá-
ban a mélységi geotermia számos
előnnyel rendelkezik. Ezek a követke-
zők:
1.Regionális energiakinyerés, ami füg-
getlen az energiaimporttól, és 100%-
os hazai értékteremtést tesz lehető-
vé.

2.Tiszta energia, amely független a
fosszilis energiahordozóktól, fenntart-
ható és karbonsemleges.
3.Megbízható, mivel az időjárási kö-
rülményektől (napsugárzás, szélse-
besség) függetlenül, éjjel-nappal ren-
delkezésre áll, és garantált ellátásbiz-
tonságot eredményez. 
4.Termőföldkímélő, mivel a berendezés
telepítése csekély területet igényel.
5.Hosszú távú megoldás, amely stabil
árakon biztosítja a hőenergiát.
6.Emberi léptékkel mérve kimeríthe-
tetlen.

A HoHo Wien, a világ második
legmagasabb fa toronyháza
A HoHo Wien az Aspern-Seestadtban
megépült, 84 méter magas kereske-
delmi épület, amely irodákat és üzleti
területeket foglal magába, valamint
szállodát, apartmanokat, éttermet,
egészségügyi, szépség- és wellness-
részlegeket. A faszerkezetű komplexum
öt különálló, de összetartozó épület
együttese, melyek hat és huszonnégy
emelet közöttiek, két alagsori szinttel.
A teljes bruttó alapterület 25 ezer m2.
A faszerkezet miatti szigorúbb tűzvé-
delmi előírások kielégítésére az épület
egész területére kiterjedő tűzjelző
rendszert terveztek a korai figyelmez-
tetéshez. Ezen túlmenően a sprinkler
rendszer, a nem éghető építőanya-
gokból készült aknák, a kis tűzszaka-
szok és a túlnyomásos szellőztető
rendszer biztosítja, hogy az emberek
biztonságban legyenek az épületben.

A bécsi, aspern-seestadti okosváros

1. kép – Az aspern-seestadti városrész
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A beépített túlnyomásos szellőztető
rendszer, amely mechanikusan sza-
bályozható, és állandóan legalább
50 Pa szinten tartja a lépcsőházban a
nyomást, biztosítja, hogy a menekülési
és mentési útvonalak tűz esetén füst-
mentesek maradjanak. Ez a menekülés
mellet a kivonuló szolgálatok támo-
gatását is szolgálja. A túlnyomás miatt
a levegő a szivárgási pontokon (például
az ajtók körül) a védett területről a po-
tenciálisan füstös területre áramlik. Ez
megakadályozza a füst vagy füstös
levegő beáramlását a túlnyomásos te-
rületekre. A felhasznált komponensek
a TROX bevált minőségű termékei.
A nyomáslevezetést több, célzottan el-
helyezett nyomásszabályozó egység
biztosítja. A levegőt legújabb generációjú
axiális ventilátorokkal vezetik be.
Az elszíváshoz ugyancsak axiális ven-
tilátorokat használnak. Ennek az épü-
letnek a különlegessége a buszrendszer
általi vezérlés. Az ekkora épületekben
a vezérlőszekrény bekötése túl költ-
séges és erőforrásigényes lenne. A bu-
szos megoldással mind az anyag, mind
a kábelezés területén megtakarítást
értek el, és rugalmas maradt a rendszer.
A periférikus komponensek könnyen
vezérelhetők, függetlenül attól, hogy
hol vannak az épületben. Ezzel a mé-
retezhető, rugalmas rendszerrel az épí-
tők megfeleltek a magas szintű biz-
tonsági követelményeknek. 

Az okosváros koncepciójának
Bécsben alkalmazott néhány
sarokköve
Hatékony és klímabarát energetikai
rendszerek
Az ASCR (Aspern Okosváros Kutatás)
kutatási projekt keretében valós idejű
adatok kerülnek összegyűjtésre ma-
gukról az épületekről, az energiaellátó
rendszerekről és arról a 111 háztartásról,
amelyek hozzájárultak ahhoz, hogy a
különböző energiafelhasználási, helyi-
séghőmérsékleti és levegőminőségi
stb. adataikat kutatási célból felhasz-
nálják. Az ezekből nyert eredmények
alapján az energiahatékonyság javítása
érdekében olyan technológiai megol-
dásokat dolgoznak ki, mint pl. az in-
telligens áramhálózatok, az időjárás-
függő fűtés- és hűtésszabályozások,
vagy egy mobil app az energiafelhasz-

nálás vezérlésére. Naponta másfél
millió mérési adatot rögzítenek és kap-
csolnak össze egymással.

Ipari hulladékhő hasznosítása
Az okosváros koncepciójának része,
hogy a 17. kerületben lévő Manner cég
üzemében keletkező ipari hulladékhőt
hasznosítják. Így az édességgyártó cég
ostyasütödéjében a sütési folyamat
során keletkező forró levegőt csövek
segítségével összegyűjtik, és azt egy
hőcserélőbe vezetik be. Az itt megter-
melt forró vizet a távhőhálózatba táp-
lálják be, maximum 1 MW hőteljesít-
ménnyel. Ezáltal a Manner cég innovatív
energiatermelővé is válik. A felesleges
hulladékhőt hidegenergiává alakítják
át, és azt a gyártási folyamat során
hűtési célra hasznosítják. A gyártóüzem
modernizálása és alapterületének egy-
harmaddal való bővítése 40 millió eu-
róba került. 

Közösségi teherszállító kerékpárok 
A nagyobb bevásárlások elintézésére,
de akár bútorok szállítására is, Bécsben
a lakóközösségek, az üzletek és a vál-
laltok tulajdonában lévő teherszállító
kerékpárok állnak rendelkezésre, ame-
lyek a gépkocsikkal való teherszállítás
környezetbarát alternatíváját kínálják.
Emellett a kerékpárok használata a

bécsiek részére a mozgás és a fittség
lehetőségét is nyújtja. A teherszállító
kerékpárok a nap 24 órájában, hétvé-
geken is 14 kölcsönzési helyen állnak
rendelkezésre. A használatuk kaució
megfizetésével, és valamilyen személy -
azonosító igazolvány bemutatásával
lehetséges. Különböző kerékpártípusok
állnak rendelkezésre, köztük olyanok
is, amelyek gyerekek részére szolgáló
ülőhelyekkel és biztonsági övekkel
vannak kialakítva. Ezek a járművek
nagyon kedveltek a bécsiek körében,
és az irántuk való igény folyamatosan
nő, annál is inkább, mivel 2016-ra a
bécsi kerékpárút-hálózat hossza már
elérte az 1316 km-t. Ugyanakkor: nincs
új a nap alatt! Ugyan ki ne emlékezne
– az idősebbek körében legalábbis – a
60-as években Magyarországon is
áruszállításra használt, emberi hajtású
triciklikre?

A gyalogosok átkelési szándékát fel-
ismerő rendőrlámpák
A Grazi Műszaki Egyetem és az MA
33 cég által kifejlesztett rendőrlám-
parendszer nemcsak érzékeli a közle-
kedőket, hanem azt is felismeri, hogy
ténylegesen át akarnak-e kelni az
úton. Ezekkel az új berendezésekkel
elkerülhetők a hosszú várakozási idők,
és javítható a gyalogosok komfortja.
Ezen túlmenően a rendőrlámparend-
szert mint egészet intelligensebbé és
flexibilisebbé is teszik, amennyiben
azok hálózatba kötve reagálni tudnak
az aktuális közlekedési helyzetre, és
optimalizálni tudják a közlekedést. Így
a közlekedési dugók gyorsabban meg-
szüntethetők, és a szennyezőanyag-
emissziók is csökkenthetők. Az infor-
mációk navigációs rendszerekhez való
továbbításával a sebességajánlások
az aktuális forgalmi helyzethez illeszt-
hetők, és a zöldhullámok jól kihasz-
nálhatók. Kooperációban a központi
meteorológiai állomással, az összes
bécsi rendőrlámpa időjárási és kör-
nyezetterhelési szenzorokkal van fel-
szerelve, amelyek például figyelmez-
tetnek a hőszigetek kialakulására. Ezek
a szenzorok mérik a léghőmérsékletet,
a légnedvességet, továbbá a nitrogén-
oxid-, és kén-dioxid-koncentrációt, va-
lamint a zajterhelést is. Bécs forgalmát
kereken 1300 rendőrlámpa szabályoz-
za, amelyek energiatakarékos LED-vi-

2. kép – A HoHo Wien épülete

Forrás: TROX Austria
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lágítással és összesen 10 ezer szen-
zorral vannak felszerelve. 

Energia a szennyvíziszapból
A legnagyobb bécsi szennyvíztisztító
művet üzemeltető ebswien cég fontos
céljai közé tartozik az energiahaté-
konyság és az ökoenergia termelése,
amely a szennyvíziszapban rejlő ener-
gia optimális hasznosításával valósul
meg. Ehhez a szennyvíztisztításnál

keletkező szennyvíziszapot besűrítik,
és 38 °C hőmérsékletre melegítik fel.
Ezután a szennyvíziszapot a 35 méter
magas rothasztótartályokba szivaty-
tyúzzák, amelyek térfogata összesen
75 ezer m3. Ezekben levegő kizárása
mellett biogáz keletkezik, amely két-
harmad részben metánból áll. Végül
a biogázból gázmotorokban hőenergiát
és áramot termelnek. A projekt révén
a szén-dioxid-emisszió évente 40 ezer

tonnával csökken, amely fontos ada-
lékul szolgál Bécs városa klímavédelmi
céljainak eléréséhez.

Dr. Vajda József

További 
szakcikkek 
a témában itt:

tagbelepes.megsz.hu

tájékozottságot

kedvezményeket

szakmai közösséget

az érdekvédelem 
támogatását

Mit jelent a MÉGSZ-tagság?
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Öt hiba az előfalas 
szaniterszereléseknél
(Forrás: haustec.de)
Az előfalas szaniterszerelések jól be-
váltak az építési gyakorlatban, és a leg-
több kivitelező szakszerűen végzi az
ezzel kapcsolatos munkákat. Időnként
azonban jelentkezhetnek hibák, amelyek
közül Markus Walther, a Geberit gyárt-
mánymenedzsere a legyakoribb öt hibát
foglalta össze.   

1. Hiba a szerelőfalaknál
Kardinális hiba, ha a szerelőfalak stati-
kailag instabilak, és nem felelnek meg
a szükséges konzolterheléseknek és
az aktuális belmagasságnak. További
hibalehetőséget eredményezhetnek a
gyenge hátsó falak, amelyek a falfelü-
leten repedések képződéséhez vezet-
hetnek.
2. Hiba a konzolterhelések felvételénél
A szerelőfalak statikai kialakítását
egyeztetni kell a konzolterhelésekkel.
A szabványok szerint könnyű konzol-
terheléseket (pl. faliszekrények), egyéb
és nehéz konzolterheléseket különböz-
tetünk meg. A konzolterhelések szem-
pontjából irányadóak a DIN 18183
„Gipszkartonból készült szerelőfalak”
és a DIN 4103 „Nem teherviselő belső
válaszfalak” német szabványok.  Nehéz
konzolterheléseket eredményeznek pl.
a falra függesztett WC-kerámiák, mos-
dók és bidék. Nehéz konzolterhelések
esetén a fellépő erőket a szerelési ele-
mek révén közvetlenül az épületszer-
kezetbe kell bevezetni.
3. Hiba az üreges tér szigetelésénél
Az üreges tér szigetelését vastagsá-
gában az állványzathoz illeszkedően
kell megválasztani, és azt lecsúszás-
mentesen kell beépíteni. Amennyiben
a fallal szemben zaj- vagy tűzvédelmi
követelmények is érvényesek, akkor az

üreges tér szigetelését a gyártói ada-
toknak vagy a megfelelő DIN 4102-4,
illetve DIN 4109-33 szabványoknak
megfelelően kell megválasztani. 
4. Hiba a burkolásnál
A burkolatnak minden esetben teljes
felületűleg kell felfeküdnie a szerelési
elemeken, mert különben repedések
keletkezhetnek a csempéken. Alapve-
tően természetesen a követelmények-
nek megfelelő burkolatot kell alkalmazni.
A burkolat a vízbehatási osztálytól és a
konstrukciótól függően egy vagy több
réteg gipszlemezből, rosttal erősített
gipszlemezből vagy cementkötésű le-
mezből állhat. 
5. Hiányosság a szakágak együttmű-
ködésénél
A burkolónak, a vízvezeték- és a vil-
lanyszerelőnek az előfalas szereléseknél
együtt kell működnie, mert csak ezáltal
jön létre az igényeknek megfelelő, komp-
lett rendszer.

Energiatanácsadók Napja
2025
(Forrás: Gebaeude Energieberater)

Az ez évi frankfurti ISH-szakkiállításon
kísérőrendezvényként, 400 résztvevővel,
március 20-án tartották az Energia-
tanácsadók Napját, amelyen főleg ener-
giatanácsadók, kéményseprők, szak-
munkástanulók és egyetemi hallgatók
gyűltek össze.
A rendezvény központi témája az ener-
getikai fordulat gyakorlati megvalósí-
tása, a megbízható peremfeltételek és
a támogatások iránti igények szám-
bavétele volt. A különböző szakmai
szövetségek előadásait egy pódium-
beszélgetés zárta le. 
Martin Pehnt professzor, az Energia-
és Környezetkutatási Intézet munka-
társa előadásában hangsúlyozta, hogy
a németországi épületszektor várha-

tóan nem fogja elérni a 2030-ra kitűzött
klímacélokat, és a fűtési rendszerek
felújításának üteme tovább csökken.
A fosszilis tüzelőanyagokból származó
szén-dioxid tilalmát és a nagyon ma-
gas összenergetikai hatékonyságot
stratégiaként különösen fontosnak
tartja. Korábban a hatékonyságot és
a megújuló energiákat gyakran egymás
ellen játszották ki.  Véleménye szerint
a hatékonyságnak, az elegendőségnek
és a megújuló energiaforrásoknak
együtt kell járniuk. 2030-tól a leg-
rosszabb nem lakóépületek 16%-át,
2033-tól pedig 26%-át kell felújítani.
A szükséges felújítások finanszírozása
érdekében a munkálatokat társadal-
milag támogatni kell, és fokozottabban
figyelembe kell venni a részleges fel-
újításokat. Egyénre szabott megol-
dásokra és hatékony kommunikációra
van szükség: „Kézen kell fognunk az
embereket, és meg kell szüntetni a
bizonytalanságokat.”
Bastian Kaiser professzor és Udo Voigt,
a Kéményseprőipari Szövetség kép-
viselője egy új képzési formát mutattak
be, amely a kéményseprőket célozza
meg. Ők ugyanis fontos szerepet ját-
szanak az energetikai fordulat vég-
rehajtásában. Az új képzés az ener-
getikai tanácsadást és a körzeti ké-
ményseprővé történő felhatalmazást
kombinálja. Voight ebben nagy po-
tenciált lát, mert így a kéményseprők
közvetlen hozzáférést kaphatnak az
energetikai felújítást tervező háztu-
lajdonosokhoz, és ők egyébként is
nagy bizalmat élveznek ebben a kör-
ben.  
A záró pódiumbeszélgetés egyik részt-
vevője ugyancsak a továbbképzések
jelentőségét hangsúlyozta: „Nem sza-
bad feladnunk. Ez azt jelenti, hogy to-
vább kell képeznünk magunkat.
Az energetikai fordulat nem technika
kérdése, az a fejekben dől el.” 

© Alisia Romeo

© Geberit





Oldalfalra szerelhető split klíma előtöltött kültéri egységgel. 
Környezetbarát R32 hűtőközeggel, inverterrel.  
Wifi csatlakozási lehetőség applikáció segítségével.  
Elegáns beltéri egység kialakítás, szabályozható légáramlás.

ÚJ

 · Hűtésre és fűtésre alkalmas (-25 C)
 · Hűtőközeg típusa R32
 · Távirányító
 · WIFI csatlakoztatási lehetőség applikációval
 · Beltéri egység Swing funkcióval
 · Inverteres kültéri egység
 · „H“ tarifa igényelhető

TERMÉKJELLEMZŐK: 

SPLIT KLÍMA
A TAKARÉKOS MEGOLDÁS HŰTÉSRE ÉS FŰTÉSRE!

        


