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Vélemények a podcastrol

A podcast olyan nagy visszhangot valtott ki, hogy szinte magatdl értet6dé volt, hogy kdnyvet

készitsiink bel6le. A visszajelzések magukért beszélnek:

... a légaramlatokrdl sz6l6 podcast felkeltette az

Missverstiandnisse

érdekl6désemet, tobbet szeretnék tudni errdl a

témardl ...”

in der
Luftungstechmk
& Luftreinhaltung “’4‘

... Szeretnék gratulalni az érdekes podcast
,Tévhitek a szellGztetés és a légtisztitas terliletén”
cim( podcastjahoz, és kdszénom az

informaciokat...”

Podcast von Sven Rentschler

,... kBsz6ndm a nagyon érdekes podcastot.

Az oldalon taldlhaté folytatas orommel fogadndm. Tobb
mint 20 éve vagyok projektvezets a szell6ztetés-technikdban, és sok hasznos informaciot
szereztem a gyakorlatbdl és tovabbi projektekhez. Oriilnék, ha

Onnel egyiitt épithetném a kdvetkezd konyhai berendezést ...”

»-.. Gratuldlok a podcasthoz. A téma olyanok szamara is nagyon érthetd, akik nem annyira

jartasak a témaban, mint én ...”

... mint podcastjuk figyelmes hallgatdja, szeretném megragadni az alkalmat, és megrendelni a
2023-ra bejelentett szakkonyvet. Remélem, hogy lesznek tovabbi epizddok a levegd témdajaban —

a legértékesebb élelmiszeriinkben...”



Kulén koszonetet szeretnék mondani Gabriele Wiedemannnak és Eva Schwarznek. Mindkét
szolgaltatdoval évek ota sikeresen egylttm(ikodom. Tobb mint egy évtizeddel ezel6tt, ennek az
egylttmlkddésnek a keretében készilt el a REVEN GmbH vdllalatunk termék kataldgusa, amely
ugyanazokkal a témakkal foglalkozik, mint ez a kényv. Tovabbi projekteket, példaul a vallalati
honlapunk sikeres megvaldsitasat is ebben a csapatban valésitottuk meg. Az ezekben a

projektekben szerzett tapasztalatok jelentGsen hozzdjarultak e kbnyv elkészitéséhez.

Wiedemann asszony grafikai és Schwarz asszony szbvegjavitdsai hosszi évek kozos
tapasztalatain alapulnak, és képezik a téma példatlan megértésének hatterét. Az egylttmiikodés
ezen konyv elkészitése sordn kellemes és egyszer( volt, és olyan eredményre vezetett, amelyet

egyedil nem tudtam volna ilyen min&ségben megvaldsitani.

Kilon koszonet illeti a SCHAKO Group tarsult véllalkozasainkat, akik a kezdetektsl fogva
tdmogattdk a konyv megirdsat, és felismerték a lehetGséget, hogy ezzel hangsulyozzak

csoportunk szlogenjét: ,Pure competence in air.”

K6szondm tovabba kollégdimnak, Holger Reulnak, Sascha Kessnek és Vitali Lainak az elmult évek
soran a szell6ztetés-technika és a levegétisztitas témajaban folytatott inspirdld beszélgetéseket,

amelyek nagy inspiraciot jelentettek szamomra e kdnyv megirasahoz.

Orémmel venném, ha tovabb vitathatnank és elmélyithetnénk a kdnyvben felvetett témakat és
gondolatokat. Linkedin-en keresztiil léphetnek velem kapcsolatba. Orémmel varom

véleményiket.



A 2020-as vilagjarvany kezdetével a megfelel6 szell6zés az egyik legfontosabb témava valt
Németorszagban. Az egész orszdgban vitak folytak a beltéri leveg6 egészségességérdl. Hevesen
vitatkoztak arrdl, hogyan kell megfelel6en szell6ztetni az osztalytermeket. Sokak szamdra
megddbbentd volt, hogy nagyon sok irodaban nincs szell6z6rendszer, amely friss levegével latna
el az épiletet. A kompakt szobai légtisztitok gyartdi hirtelen aranybdnyara lelték magukat.
Orszagszerte heves vitdk folytak arrdl, hogyan lehet mérni és értékelni a beltéri levegd
szennyezettségét. S6t, kampanyokat is inditottak, amelyek a tiszta levegét a legfontosabb

élelmiszerként hirdették.

Honnan jott ez a hirtelen és ilyen heves elkotelezettség? Sok ilyen érv és kérdés egész szakmai
életemet végigkisérte. 1995-ben csatlakoztam a REVEN GmbH vallalathoz.

A REVEN a REntschler VENtilation roviditése. A szellGzés, illetve a légcserélés pontosan az a
folyamat, amellyel a REVEN GmbH generdcidk éta foglalkozik, és amellyel én is évtizedek dta
foglalkozom, el6sz6r mdszaki vezet6ként, majd ligyvezetGként. A REVEN GmbH légtisztitd és
szell6ztetd termékeit ipari helyiségekben hasznaljdk a tiszta levegd biztositdsara. llyen
helyiségek példaul az élelmiszeripari gyartdcsarnokok, a gépgyartd lizemek, valamint a nagy
konyhdk és étkezdék. Ezeknek a gyartdhelyiségeknek egy kozos jellemzGje van: a helyiségek vagy
csarnokok levegGje gyakran nagyon szennyezett és szennyezett. Az ilyen terlleteken a
szennyezettség mértékének mérése, elemzése, valamint a levegd szlirése és tisztitasa — ezekkel

a feladatokkal foglalkozunk a REVEN GmbH-nal évtizedek éta.

A koronavirus-valsag 2020-as kezdete 6ta ezek a légtisztitasi feladatok hirtelen nem csak az ipari

terileten valtak relevanssa, hanem az egész



Németorszag. A részben igen heves vitak soran feltlint, hogy a kereskedelmi és a maganszféra
feladatai egyre inkdabb hasonlitanak egymasra. A hirtelen megugrott kereslet miatt azonban
néhany gyarté mar nem volt olyan pontos a légtisztitok teljesitményére vonatkozé adatokkal.
Sok allitds hangzott el, és még tobb igéretet tettek. A szell§zési hatds, a szlirGteljesitmény és a
hatékonysag sok megoldas esetében — f6leg laikusok szamara — alig érthetd, ami félreértésekhez
vezetett a vitaban. Ezek a félreértések, példaul a tiszta levegé és a megfelel§ beltéri
leveg@tisztitds osztalytermekben, hasonléak azokhoz a félreértésekhez, amelyek évtizedek dta

fél igazsagokként rogziltek az iparban.

Ez a konyv attekintést ad a szell6zés témajaval kapcsolatos félreértésekrdl és féligazsagokral,
valamint arrél, hogy ezek a félreértések honnan szdrmaznak mind a magan-, mind az ipari

szféraban.

Az egyes témakat nem tul tudomanyos mdédon fogom elmagyardzni, hanem inkdbb azoknak a
tapasztalatoknak a fényében, amelyeket 1995 &ta szereztem szakmai tevékenységem és
gyakorlati munkdm sordan a REVEN GmbH-ndl. Mar a stuttgarti egyetemen végzett
gépészmérnoki tanulmanyaim sordn betekintést nyertem a sikeres technoldgiai és innovacios
menedzsment fontos feladataiba. [gy értékes ismereteket szereztem az innovativ
termékfejlesztés és a kutatas és a gyakorlat kozotti tudascserérdl.

Ezt a cserét szeretném tovabb tdmogatni e kényv segitségével, és elmélyiteni a szell6ztetés-

technika és a levegGtisztitas teriiletén, hogy igy tisztazhassak néhany félreértést.

,Szennyezett kornyezetiinkben a levegé lassan
Iathatova valik.”

(Norman Kingsley Mailer (1923— —2007), amerikai iro)
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1. Hogyan lehet valamit elszivni?
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1. Hogyan lehet valamit elszivni?

Hogyan lehet valamit egyszerlen elszivni? Alapvet6en egy egyszerl kérdés, amelyre minden
szell6ztetéssel foglalkozdé kollégdnk azonnal tudna viélaszolni! De vajon a hatékony elszivds

valdban olyan egyszer( és trivialis, mint amilyennek elsére tlinik?

Gyakorlati példa: a porszivé

Ehhez egy egyszer( példa, amely mindannyian jol ismeriink: a porszivézds — akdr a szeretett
autdnkban, akdr otthon a nappaliban. Amikor porszivézunk, akkor a szennyez6déseket, példdul a
szényegrdl a kenyérmorzsdkat szeretnénk felszivni. Minél kézelebb tessziik a porszivé fuvékdjat a
szényegen lévé morzsdkhoz, anndl kénnyebben és gyorsabban szivia fel Sket. A legjobb
eredményt akkor érjiik el, ha a porszivé fuvokdjat kézvetleniil a szennyezédés folé tartjuk.

Mielé6tt észbe kapndnk, a morzsdk mdr eltiintek a porszivoban.
Ez a valasz arra a kérdésre, hogy hogyan lehet valamit jol felszivni! Sz4dz szazalékosan kell

befogni. Csak igy lehet teljesen felszivni. Példankban a porszivé fuvokajat kozvetlendl a

szényegen lév6 kenyérmorzsdk folé kellett tartanunk, hogy azokat jél és teljesen felszivja.

10



| { {
HE | | —— E
nyilds | L:r- = ‘

tul messze ' I = nyitas ‘
1 Nyilas megfelel§ ‘
[ tul tavolsagban |
58, § | i
‘<—> > ™ R
1. dbra

Ezt az alapelvet minden olyan helyiségben kell alkalmazni, ahol a haszndlt és szennyezett leveg6t
teljesen el kell szivni — osztalytermekben, ahol a virusokkal szennyezett leveg6t el kell tavolitani,
hegeszt6csarnokokban, ahol a hegesztéfistot el kell szlrni, konyhakban, ahol a f6zés soran
keletkezd gézoket el kell szivni, és a gépgyartasban, ahol a modern szerszamgépekbdl elpdrolgott
hiit6- és kenanyagokat kell elszivni. Mindezekben a példakban a gbézoket, gazokat, virussal
szennyezett levegGt és aeroszolokat kiilonb6z6 formakban kell elszivni.

Ennél elsGsorban a sorrendre kell figyelni:

El6szor befogds, majd elszivas!

11



1.1. Félreértések a légszennyez6 anyagok
befogasaval kapcsolatban

Ahogyan példankban lattuk, a sz6nyegen |évé kenyérmorzsakat csak akkor lehet gyorsan és
egyszerlen felszivni a porszivéval, ha a fuvdékat kozvetleniil a morzsdk folé tartjuk! Ugyanez
vonatkozik a konyhai szell6zteté berendezésekre is. Fontos, hogy a porszivézas soran megfelel
tdvolsagot tartsunk. Ez fluggetlendl attdl, hogy egy nagy gyari étkezdében vagy otthon a sajat
konyhankban porszivézunk. Otthoni design konyhai elszivonk is ugyanazon elv szerint mékddik a

konyhai g6z0ok befogasa és elszivasa soran, amelyet az aldbbiakban ismertetiink.
Tévhit

A szivoteljesitmény és a szivocsd tavolsdga kozotti arany

A szivételjesitmény kodzvetlenll a szivéberendezés nyildsandl szaz szézalékos. Ez vonatkozik a
porszivonk fuvokajara is! Itt is a fuvoka nyildsandl a legnagyobb a szivdteljesitmény. Minél
tdvolabb vagyunk a fuvdka nyilasatdl, annal kisebb a szivoteljesitmény.

Ami gyakran aldbecsillésre keriil, az a szivoteljesitmény csdkkenésének mértéke. Egy husz
centiméter atmérgjl szivocsé esetében a nyilastdl husz centiméterre mar csak az eredeti

szivoteljesitmény 10%-a érhet6 el.

12



100 Szivételjesitmény kozvetlenll a
csGbevezetésnél

A szivoteljesitmény a szivécsé bemenetétdl

*<—> valé tavolsag novekedésével jelentésen
{ | csokken.

| | A szivételjesitmény csak kb. 10 %-os, ha a
szivécsd tavolsdga megegyezik a csé
—— atmérGjével (itt 20 cm).

30

20cm

<10

20 cm

2.4bra

Ha tehat a szivocsé és a szennyezddés kozotti tavolsag megegyezik a csé atméréjével, a

szivoteljesitmény csak korilbelll 10 %-ra csokken.

Ez a szabaly minden tipusu szivoberendezésre vonatkozik, fluggetlendl attél, hogy otthoni
porszivérdl, konyhai elszivordl, ipari hegesztémiihely szell6z6berendezésérdl vagy gyarétkezde
nagy szell6z6mennyezetérdl van szé. Ha a szivéberendezés és a kibocsatott szennyezd anyagok
elszivasanak helye kozotti tavolsag tul nagy, a szivételjesitmény nulla. A legtobb esetben ez mar

30-50 centiméteres tdvolsagnal is bekovetkezik!

13



Tévhit

Magasabb hatékonysag aramlasoptimalizalt fuvokalapdacsokkal

A hatékonysag tekintetében is gyakran vannak félreértések. Sok esetben az a meggy6z6dés
uralkodik, hogy az Ugynevezett aramlasoptimalizalt fuvokalevelek hozzdjarulnak a
szivoteljesitmény hatékonyabb kihaszndldsdhoz. Ebben az esetben egy tovdbbi lemez keril
felszerelésre a szivocs6 koré. A csé a lemez kdzepén taldlhatd nyilasban Gl, és a lemezrdl a
szivocsGre valé atmenet egy sugarral kialakitott bedmlé fuvdka formdjaban van kialakitva. Ez a
beémlé fuvoka optimalizélja a levegd aramldsat a szivasi terileten, és igy biztositja a
hatékonyabb szivast. Ha azonban egy aramlasoptimalizalt fuvokalemezzel elldtott szivocsovet
hasonlitunk 6ssze egy hagyomanyos, bedmléfuvokak nélkili lemezzel ellatott szivocsével, csak

kis el6nydk tapasztalhatok.

A fuvokalevelek hasznosak a légdramlas ,irdnyitasara”, de csak kis mértékben befolydsoljak a
szivételjesitményt.

L‘\
- .
(__?;J A el
/ -
._—, i
Vi
Szivocsé Szivocsé
favdkalemez favokalemezz
nélkil Szivécsé karimaval el

3.4bra
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1. Hogyan lehet valamit elszivni?

Kisérlet — gyertyalang eloltasa szivassal

Példaként vegyiink egy gyertydt. Probdlt mdr valaha gyertydt eloltani levegé beszivdsdval? Csak
figyelmeztetni tudok: ne probdlja kil A témdval kapcsolatos el6addsok sordn rendszeresen
bemutatom ezt a kisérletet a k6z6nség elétt, és mindig majdnem megégetem az ajkaimat, mert
a szivohelyet, azaz a szamat nagyon kézel kell tartanom a gyertydhoz, hogy egydltalan hatdst

gyakoroljak a ldngra. A Idng eloltdsa szivdssal azonban legtébbszér nem mUikédik!

Ez az egyszer( példa jél szemlélteti, hogy milyen korlatozott a szivohatas, és mennyire fontos a

szivasi pont kdzelsége, ha valamit meg akarunk fogni és kiszivni.

Tévhit

A légtisztito szivonyildasahoz valo tavolsdag nem olyan fontos

Ezen téves elképzelés miatt gyakran kévetnek el hibdkat a gyakorlatban: az iskoldkban hasznalt
légtisztitok, a hegesztGberendezések szell6z6berendezései, a f6z6lapok feletti konyhai elszivok
és a szerszamgépek aeroszolszeparatorai esetében a beszivényildsok gyakran tul messze vannak
a kibocsatasi ponttdl.

A porszivéval ezt a problémat gyorsan megoldhatjuk Ugy, hogy a szivocsovet a szennyezédéshez
kozelitjuk. Beépitett konyhai elszivok esetén ez sajnos nem lehetséges. Itt a fG6zés soran
keletkezé g6zoknek el kell jutniuk a konyhai elszivd szivéoterébe, kilénben a konyhai g6zok

egyszerlen nem kerilnek befogasra, és igy nem is lehet &ket elszivni.

15



CFD-szimulacio

A légaramok és a bennik taldlhatd szennyezd anyagok felvételét és elszivasat megfelel6
szoftvermegoldasokkal részletesen szimulalni, vizualizalni és elemezni lehet. Ehhez numerikus
dramldsi szimuldciét, mas néven CFD-szimulacidt alkalmaznak. A CFD a Computational Fluid
Dynamics (szamitégépes aramlastan) roviditése. Ezzel a szimuldcios eljarassal a legkilonb6zébb

légdramlatok lathatdva tehetdk, és az elszivas hatékonysdaga értékelhetd.

Cégiinknél szerzett tapasztalatok

Vidllalatunkndl tébbek kéz6tt a hagyomdnyos konyhai elszivok hatékonysdgdt vizsgadltuk. Az elsé
numerikus dramldsi szimuldciokat mdr 1996-ban végeztiik hdzon beliil. Az akkor még
meglehetdsen egyszer( szimuldciok elemzése és az eredmények kiszamitdsa gyakran tébb napot

vett igénybe.

Azdéta ez a technoldgia gyorsan fejl6dott, és ma mar az eredmények toredékidd alatt
rendelkezésre allnak. Ma mar sokkal pontosabbak és informativabbak, még nagyon komplex
alkatrészek, példaul ventilatorok esetében is.

Ennek a fejlesztésnek koszonhet6en ma mar nemcsak az egyes alkatrészek légaramlasait lehet

elemezni és vizualizalni, hanem egész helyiségekét is!

JelentGsége a konyhai szell6zés szempontjabol

Ez az elemzés elsésorban olyan elszivd berendezések esetében fontos, amelyek messze vannak a
kibocsatasi forrastol, példaul egy konyhai elszivd, amelyet nagy tavolsdgra szerelnek a

féz6fellilettdl. A konyhai elszivéd csak azokat a f6z6g6zoket képes elszivni, amelyek kdzvetlendl az

elszivd teriletére jutnak. Mit jelent ez konkrétan? A f6z6edényekbdl felszalldé g&zdknek

kozvetlenil a konyhai elszivd szivo- és szlirGteriletébe kell dramlaniuk.
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1. Hogyan lehet valamit elszivni?

Konyhai szell6zés

Tiszta levegd

Paraelszivé

- . .

A f6z6g6z6k  csak  akkor
szivédnak el megfeleléen, ha a
paraelszivo hatoétévolsagaba
jutnak.

4. 3dbra
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JelentGsége a tantermek levegé tisztasaganak szempontjabol

Ha az osztdlyteremben a levegdt az 6rakon folyamatosan virusoktdl kell megtisztitani, akkor
annak akadalytalanul kell aramlania a helyiségben elhelyezett légtisztitok felé, hogy azok
befoghassdk és megtisztithassdk. Gyakran mar egy résnyire nyitott ablak is elegendé ahhoz, hogy
a légaramlas ugy eltériljon, hogy a levegé mar nem keril befogasra és tisztitasra.

A rosszul megtervezett friss levegd bevezetés hasonldéan kedvezGtlen hatéassal lehet a levegd
elszivasara, mint egy résnyire nyitott ablak, amelyen atfuj a szél. A modern CFD rendszerekkel
ezek a kolcsonhatasok vizsgalhatok, felismerhet6k és kikliszobolhetk. Csak igy érhetd el a teljes
befogas.

A sajat légtisztitdinkon és konyhai elszivoinkon végzett CFD-vizsgdlatok szintén megerdsitették a
kordbban ismertetett torvényszer(iséget: minél tavolabb vannak a konyhai elszivok szivonyilasai
a f6z6edényektél, anndl kevésbé valdszinli, hogy a f6z26g6z0k teljes mértékben dsszegyljtheték
és elszivhatok. Hasonlé eredményeket tapasztaltunk az iskolai osztalytermekben hasznalt
légtisztitd berendezésekkel is: minél tavolabb voltak ezek a virusok terjedési teriletétél, annal

kevésbé volt valdszin(i, hogy a virussal szennyezett leveg6t el tudtak szivni.
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1. Hogyan lehet valamit elszivni?

Szell6zés az iskoldban
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1. Hogyan lehet valamit elszivni?

JelentGsége a gépgyartasban torténd elszivas szempontjabol

Pontosan ezt a megfigyelést tettiik a modern szerszdmgépek elszivéberendezéseinek komplex
aramlasi viszonyainak szimuldacidja sordn is. Ott is nagyon gyakran rendkivil hatastalan a h(it6-
és kenGanyag-aeroszolokkal terhelt leveg6 elszivdsa, mivel a légtisztitok beszivasi pontja tul

messze van a tényleges munkadarab-megmunkalastol, ahol az aeroszolok keletkeznek.

Ipari légtisztitok

Tiszta levegd

Ipari légtisztitok

ey 9 10!
Bejové levegda  <1&®

szerszamraktar

bél
Bejové levegd a " ﬂ\%eg A gep,t,ol és ,a Ssche‘zetclestol fug’goen a
TS TEERE Sie(‘-' levegd beszivasi Utja tul hosszu
kbol

6. dbra
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Félreértés

Valamikor a szennyezd anyagok eljutnak a szivéhelyre.

A szellGztetés és a légtisztitds teriletén gyakran taldlkozunk azzal a téves feltételezéssel, hogy a
szennyezG anyagokkal, virusokkal vagy aeroszolokkal terhelt levegd el6bb-utdbb eljut oda, ahol
azt el lehet fogni és elszivni. Sok esetben azonban pontosan ez nem térténik meg. A nem
gy(jtott aeroszolok és egyéb szennyez6 anyagok ezutan jelentGsen szennyezik a kornyezé

leveg6t.
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1.2. A fujas segithet az 6sszegylijtésben és az
elszivas aban!

De mit tegylink, ha nincs lehetGség az elszivasi teriiletet kozelebb hozni a szennyez6 anyagok

kibocsatasi forrdsahoz? Ebben az esetben ugyanugy lehet segiteni, mint a gyertyafény oltasakor:

Fujds helyett szivds!

A szellztetés teriiletére alkalmazva ez azt jelenti, hogy a levegét a benne |évd virusokkal,
aeroszolokkal és egyéb szennyez6 anyagokkal egyltt a lehetd leggyorsabban el kell juttatni
olyan helyre, ahol a légtisztitok, konyhai elszivék vagy szell6zteté berendezések szivéereje a

legnagyobb, azaz kdzvetlenil a szivonyilasok teriletére (-).

Fuvasi dramlas konyhai helyiségekben

Ennek elérése érdekében a REVEN GmbH modern konyhai elszivokat fejlesztett ki beépitett
indukcids  rendszerrel. Az indukciés aramlas megbizhatéan biztositja, hogy a
f6z6berendezésekbdl felszalld f6z6g6z6k kodzvetlenil és nagyon gyorsan a sz(ir6- és beszivasi

teriiletre aramoljanak, ahol azokat el lehet fogni és elszivni.
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Tiszta levegd

Konyhai
elszivo

o«
\J
ki 3

-

F&z6szag

1. A f6z6fiist csak a szeparator el6tti
30 cm-es korzetben szivhaté be
(foghaté meg). Ezen a terlleten kiviil a
f6z6flist a helyiség levegbjébe juthat.

2. Az indukcids dramlas a f6z6g6zoket
az elvalasztd felé fujja. igy az dsszes
f6z26g06z el lesz fogva.

3. A megfelel6 h6mérsékletl beszivott
leveg® zavartalanul aramlik be, és
elGsegiti a f6z6g6z6k befogdsat.

Tiszta levegd

Konyhai
elszivd

<

Indukciés aram

F6z6g6z

Az indukcids dramlashoz Bejove levegd
kivett helyiséglevegd kivezetés

®

A helyiségbe
lagyan dramlo friss
levegs 7.4bra
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Kiegészitd friss levegé

Az ilyen tipusi modern konyhai elszivok altal torténd Osszegyl(jtést friss levegé optimalis
beflvatdsaval is lehet tdmogatni.

A friss leveg6 impulzusmentesen keriil a helyiségbe egy kiszoritd légaramlas segitségével. igy
biztositjuk, hogy a friss levegé bearamlasakor a levegs sebessége nagyon alacsony maradjon, és
ne zavarja a helyiségben [év6 egyéb légdramlasokat. Ez a forgatokonyv is CFD-rendszerekkel

elemezhetd és vizualizalhatod.

Fuvasi aramlds szerszamgépekhez

Ugyanez az elv alkalmazhatd szerszamgépeknél is. Itt a gép kabinjaban légaramot hoznak létre,
amely a légtisztitd felé aramlik, és biztositja, hogy a h(it6- és kenGanyag-aeroszolok hatékonyan
osszegyljthetdk és elszivhatdk legyenek. A gépek kabinjainak elszivasanak optimalizalasa gyakran
egy egyszer( kérdéssel kezd6dik: Ha éranként ezer kbbméter levegét szivunk el egy szerszamgép
tetején, akkor hova dramolhat be ez a levegé a kabinba? Ha nincs lehet6ség a levegd
bedramlasanak biztositdsdra, akkor a kabinban nagyon nagy alulnyomas alakul ki, de nincs

célzott légaramlas a légtisztitd befogasi terliletének irdnyaba.

Gyakorlati példa: alacsony nyomas

fgy a nagyon jél zdrt csiszologépekre légtisztitok telepitése utdn tobbszor is eldfordult, hogy a

szerszdmgép ajtajdt nem lehetett kinyitni, mert a kabinban tul nagy volt az alulnyomds!
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2. Hogyan lehet valamit szlirni?
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Hogyan lehet valamit szlirni? Alapvet6en ez egy hasonldan egyszer( kérdés, mint az el6z6leg
ismertetett hatékony elszivasé. Valdszinlileg sejti, hogy itt sem olyan egyszer( a valasz.

A szellGztetés és a légtisztitds terliletén szamos folyamat hatékonysaga az anyagok hatékony
begy(jtésén és elszivasan, valamint a levegd szennyez6anyagoktdl valdé megtisztitasan alapul. Ha
példaul egy tanteremben a virusokkal szennyezett levegé nem kerll teljes mértékben
begytjtésre és elszivasra, akkor az nem tisztithaté meg megbizhatdan a virusoktdl. Ez elvileg egy
gépgyar nagy hegesztémiuihelyére is vonatkozik. A felszabaduld hegeszt6fiist karos anyagokat
tartalmaz, ezért azt teljes mértékben el kell gydjteni és el kell szivni. Csak igy lehet a helyiség
leveg@jét hatékonyan megtisztitani minden szennyez6déstdl.

A hatékony és teljes légtisztitas tehat harom nagyon fontos folyamatot foglal magaban:

Elfogads
Elszivas

Tisztitds

A harmadik lépés — a levegd tisztitdsa — az a téma, amellyel itt foglalkozni fogunk. Itt is van
néhdany félreértés, amelyet szeretnék tisztazni. Kezdjik a kérdéssel:

,Hogyan lehet megtisztitani a levegé6t a karos anyagoktél?”

A szennyez8 anyagokat ki kell szlrni a leveg6bdl, ez logikus! Ez a kézenfekvé valasz. Azonban a
|égtisztitasi szektorban egyre inkdbb elterjednek a szeparatorok. A legismertebb példa erre a
vildgszerte miikodd Dyson cég ciklonporporszivoi, amelyek szliré nélkil mikédnek.

Ez a technoldgia elvileg ugy m(ikodik, mint egy mini-tornddd. A levegd forgasba kerdl, és
légorvények keletkeznek, amelyek nagy sebességiikkel kitaszitjak a részecskéket a leveg6bdl. Ez
az eljaras légszennyezd anyagok levdlasztasara is alkalmas. Ugyanakkor gyakran el&fordulnak

félreértések, mivel a levélasztdst gyakran 6sszekeverik a szlréssel.
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2.1. A szlirok és az elvalasztas kozotti
killonbségre vonatkozo félreértés

Textilszovet

A szlirés elvét is a porszivo példajan magyarazhatjuk. A porszivo dltal felszivott levegd
tisztitdsahoz porszivézsakokat hasznalnak. Ezek gyakran textilszovetbdl késziilnek. A levegé
aramlik at a finom szovésl szbveten, a porrészecskék azonban visszamaradnak, és igy elvélnak a

légdramtol.

Uvegszalas sz(iré

Alapvet6en minden tipusu szlrés igy m(ikodik a szell6ztetésben- , még a nagyon magas
min&ségl lebegl részecskeszlir6k esetében is. Itt azonban mas szlir6anyagokat haszndlnak. A
textilszovet helyett livegszalas sz6nyegeket alkalmaznak ezekhez a sz(ir6khoz. Ezek a sz6nyegek
szintén légateresztéek, de a szbvetlik sokkal finomabb, mint a porszivézsdkoké. A lebegé
részecskeszlr6kben taldlhato szélak atmérdje korilbelil 1-10 mikrométer, azaz 0,001-0,01
milliméter. igy sokkal kisebb részecskéket tudnak kisz(irni a l[égarambdl, mint a textilszévet.

e

Fémhalés szlir6k

Ez a szlr6elv szamos, kereskedelemben kaphatd, haztartadsi konyhai elszivoban is megtaldlhaté.
Ezekben az elszivdkban gyakran fém sz(ir6ket hasznalnak. Altaldban aluminium- vagy
rozsdamentes acélszovetbdl készilnek, elvileg hasonldak a textilszovethez vagy az Uvegszalas
szényeghez, csak sokkal durvabb szerkezet(ek.

A viszonylag durva fém sz(irét azért hasznaljak, mert sokkal kevésbé érzékeny. Akar otthoni, akar
ipari konyhaban, a paraelszivok feladata a folyékony aeroszolok levdlasztasa a |égarambdl. Itt

nem szaraz porokrél van sz6, mint a
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porszivéknal, hanem folyékony részecskék, példaul viz- és olajcseppek. Ez egy komoly és nagyon

fontos kllénbség, amelyet gyakran alabecsilnek.

Minden tipusu sz(rdé 6sszegydjti és tarolja azt, amit elvalaszt a légaramtdl. Ezért a szlir6ben a
kiszlirt anyagok mennyisége folyamatosan novekszik. A porszivdézsakban a szdraz porok addig
gy(lnek és tarolddnak, amig a zsdk teljesen meg nem telik porral, és ki kell cserélni.

Ha a légarambdl kiszlirt anyag folyadékcseppek, ezeknek az anyagoknak a gy(jtése gyakran
sokkal bonyolultabb.

A fémhdlés szlrék a kulonboz6 folyadékokbdl kiszlrt aprd cseppeket kozvetlenll a

szlir6anyagban taroljak. A kilénbo6z6 folyadékok felhalmozddasa sulyos problémakat okozhat!

A fémhalés szlir6k taroldkapacitasa gyakran nagyon alacsony. Ez azt jelenti, hogy ezek a sz(ir6k
mar kis mennyiségl folyadék taroldsa esetén is eltom&dhetnek. Ezért altaldban elég durva
szemi kivitelben késziilnek. igy ugyan nem tomé&dnek el, de a sz(irén athaladd levegével sok

kisebb részecske is atjut, és nem vdlik el a [égaramtol.
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alehet6 legtisztabb levegs

poros levegd

Tiszta leveg6

——vgpr a pdd 00 SR 2 BN

finom porral szennyezett
levegé

szinte teljesen tiszta levegd

zsiros levegd

A nem sz6tt szovet (pl.
porszivézsak)
visszatartja a porokat az
aramlé leveg6bdl. A
legkisebb porrészecskék
azonban 4thatolnak a
nem sz6tt szoveten.

Az livegszal
finomabb, mint a
szovet, és még a
legkisebb,
nanoméretU
porrészecskéket is
kisz(iri, vagyis
visszatartja.

A konyhdban a
fémhaldk elsGsorban
a zsirszemcsék
szlirésére szolgalnak.
A cseppek
méretiiktél fuggben a
haléban maradnak. A
legkisebb cseppek
azonban
athatolhatnak a
halon.

8.4bra
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2. Hogyan lehet valamit sz(rni?

A baktériumok kialakuldasanak veszélye

Elelmiszer-feldolgozd iizemekben és a gyartdiparban a folyadékok sziir6kben vald tarolasa
higiéniai problémakat is okozhat. 20 Celsius-fok koriili h6mérsékleten és nedvesség hatasara a
baktériumok nagyon gyorsan szaporodhatnak a szlir6kben. Ezért a folyadékok hosszabb ideig
torténd tarolasa és gylijtése gyakran nem tandcsos, és a sz(ir6k rendszeres tisztitdsa vagy cseréje

surgésen ajanlott.

Tlizveszély

Ha a sz(irt anyagok olaj vagy zsir, a sz(ir6ben tarolt folyadék egyre nagyobb tlzveszélyt jelent! Ez

egy gyakran elfeledett tény.

Példa a vallalat torténetébol

Jol emlékszem egy nagy taldlkozdra egy vildgszerte m(ikédé szerszdmgydrtondl. A munkatdrsak
megmutattdk nekem a gydrtolizemiiket, ahol toébb szdz csiszologép dllt. A gydrtéteriilet
levegdtisztito berendezései nagy lebegd részecskesziirékkel voltak felszerelve, amelyek akdr 100
liter folyadékot is képesek voltak tdrolni. A probléma az volt, hogy a tdrolt folyadék nagyon
vékony és kdnnyen gyullado hiité- és kenbanyag volt. 50 sziiré haszndlata esetén ez akdr 5000
liter tdrolt folyadékot is jelenthet! Amikor a Idtogatds sordn a vdllalat alkalmazottait a 50
légtisztitd berendezés tlizvédelmi biztositdsardl és a vonatkozd védelmi koncepciokrol kérdeztem,

ijedt arcokat lattam.
A légtisztito szlir6kkel kapcsolatos kérdéseim és gondolatok nem csupan elméleti spekulaciok,

hanem konkrét veszélyekre vonatkoznak, és sajnos mar tragikus tlizesetek is torténtek, mert

nem forditottak kell6 figyelmet a tlizveszélyre.
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2. Hogyan lehet valamit sz(irni?

Gyakorlati példa: tiiz a gépgyartasban

2006-ban Dél-Németorszdgban pusztité tiz (tdtt ki egy gépgydrtd vdllalatndl, amelynek
elszivoberendezése hasonld volt a fent leirtakhoz. A tlizkdar tébb tizmillié eurdra rugott. A tébb
mint 3000 négyzetméteres gydrtocsarnokok és berendezések teljesen megsemmisiiltek. A tiiz
valdszindsithetd kivalto oka egy meghibdsodott szerszamgép volt. A tliz gyors terjedését a

szell6z6csatorna-hdldzat is eldsegitette.

Gyakorlati példa: tiiz egy szallodakomplexumban

Hasonld katasztrofa tértént 1980-ban egy 2000 szobds nagy szdllodaban Las Vegasban. A
baleset idején kériilbeliil 5000 ember tartdzkodott a szdlloda teriiletén. A tiz a szdlloda egyik
éttermében keletkezett, és villamgyorsan terjedt az egész épiiletkomplexumra. 85 ember
vesztette életét. Ez a tragikus esemény a mai napig az egyik legsulyosabb szdllodai tlizesetnek

szamit a modern amerikai térténelemben.

Az ilyen tlizvészek végil oda vezettek, hogy a kordbban leirt fémhalds szlir6ket szamos ipari
terlleten mar nem hasznaltak. Az ipari konyhai szell6ztetésben sok orszagban mar évek 6ta tilos
a hasznélatuk. Eszak-Amerikaban és a legtébb eurdpai orszagban a fokozott t(izveszély miatt az
ilyen tipusu tarold fém szlir6ket mar nem lehet Uj, ipari konyhdkban hasznalni.

s sz

A lemezsziir6k feltalalasa

A Las Vegas-i katasztrofalis szallodat(iz utan az Egyesiilt Allamokban alternativékat fejlesztettek
ki a fémhalds szlir6k helyett — az ugynevezett (itkdzGlemezes szeparatorokat. Ez a

szeparatortipus rozsdamentes acéllemezekbdl késziil. Az dramlas sordn a leveg6 legalabb kétszer
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elterel&dik. A hagyomanyos fémhalds sz(ir6kt6l abban kilonboézik, hogy ezek a rozsdamentes

acéllemezbdl késziilt szeparatorok nem tarolnak folyadékot.

B
4 [' Az olaj és viz folyadékok a
i terel6lemezeken valnak le,
! és idedlis esetben a
lemezeken lefolynak.

9. 4bra

Félreértés

P

A szirdk és elvalasztok eltér 6 mdk odése

Mint lattuk, a sz(ir6k és az elvdlasztok eltéré mdédon mikddnek. De éppen ezek a kiilonbségek
okoznak félreértéseket. Gyakran keverik 6ssze a tulajdonsagokat, a m(ikodési mddokat és a
hatékonysagi adatokat. Néha még azt sem veszik a faradsagra, hogy tisztan elkilonitsék és
megkiilonboztessék a fogalmakat!

A szellGztetés- és légtisztitdsi technoldgidban tehdt nemcsak a szlirés és az elvalasztas kozotti
kilonbséget illetéen vannak félreértések, hanem a fémlemezekbdl készilt elvalasztok mikodési
madja és hatékonysdaga tekintetében is.

A kilonbségek tisztazdsa érdekében elGszor is meg kell vizsgdlnunk néhany természeti idGjarasi

jelenséget és azoknak a légtisztitasi technoldgidkba vald beépitését.
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2.2. A forgdszelek segithetnek a levego
tisztitasaban!

Taldn meglepd, de igy van. A hurrikdnok, tajfunok, tornaddk és trépusi ciklonok aramlastani
jelenségei szolgdltak mintaként a modern fémlemezbdl késziilt szeparatorok fejlesztéséhez.

Az els6 szeparatorok, amelyeket az Egyesiilt Allamokban egy nagy széllodai t(izvész utdn
fejlesztettek ki, egyszer( Utkoz6lemezes szeparatorok voltak. Két félkor alaku, U-alakba hajlitott
rozsdamentes acéllemez egymassal szemben, eltolva van elhelyezve. A leveg6aramlas a
levalaszton keresztiil kétszer iranyt valt, el6szér amikor az elsé félhéjjal Gitkozik, masodszor pedig

amikor a masodik félhéjjal Gtkozik.

L

Az U alaku félhéjak egy sugdr mentén vannak kialakitva, vagy 90 fokos szogben hajtva. Mindkét

Csak a nagyobb/nehezebb
cseppek valnak le.

10. dbra

esetben azonban a levalasztasi hatékonysag nagyon rossz, mert csak a nagy, levegében szallo

cseppek valnak le a légaramrol. A légaramlas
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Egy ilyen egyszer( elvdlasztéban a légdramlas nagyon turbulens, és csak a viszonylag nagy
tomegu, nagy tehetetlenséggel rendelkezd cseppek tudnak az litkdzés és a légaramlas irdnyanak
megvaltoztatdsa soran elvalasztddni. A kisebb, leveg6ben szallo cseppek, amelyeknek kisebb a
sulya, athaladnak a légdrammal egyiitt ezeken az eltéritékdn, és ezért nem valnak le. Az
egyszerl Utkoz6lemezes levalasztok egyetlen el6nye az volt, hogy nem téroltak folyadékot,

azonban a légarambol torténd részecskelevalasztas hatékonysaga nagyon alacsony volt.

Trépusi forgdszelek mint példa

Csak akkor sikeriilt a szeparatorgyartoknak megsziintetni ezt a hatranyt, amikor a természetbdl
meritettek ihletet, és a trépusi forgdszelekbdl tanultak. A legismertebb példa erre a mar emlitett
Dyson cég és ciklonporporszivéi. Ez a technoldgia sz(rd nélkil mikodik, és elvileg ugy mkodik,
mint egy mini forgdszél. A leveg6 egy forgdszélhez hasonléan nagyon nagy sebességgel forgd
aramlasba kerdl. Itt az a szabaly, hogy minél nagyobb a forgasi sebesség, annal kisebb részecskék

keriilnek ki a 1égdrambdl, és igy szepardlhatok.
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Porgy(ijt6é
tartaly

Tiszta levegd

A ciklon tolcsér kupos alakja
miatt a beszivott levegd spirdlis
mozgasba kerdl.

A centrifugdlis er6 hatasara a
porrészecskék a falhoz
csapddnak.

A porrészecskék egy
porgy(ijté tartalyban kerilnek
elfogasra.

Ciklon spiral feltilrél nézve

11. dbra
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Természetesen sok kutatds és fejlesztés volt szlikséges ahhoz, hogy megismerjlik, hogyan lehet
ilyen mesterséges forgdszeleket kis méretben Iétrehozni porszivékban, konyhai elszivékban és
|égtisztitdkban. Egyszerlen hajlitott Utkdz6lemezekkel ez biztosan nem érhetd el. A ciklon
technoldgia fejlesztése és optimalizalasa soran is alkalmazzak a numerikus aramldsi szimulaciot,
réviden CFD-szimulacidt. A CFD a Computational Fluid Dynamics (szamitégépes aramldstan)
roviditése. Ezzel a szimulacidval a legkiilonb6z6bb légaramlasok lathatéva teheték. Ez azonban
nem elegend6 a szepardldsi technoldgidk optimalizaldsdhoz. Itt is gyakran el6fordulnak

félreértések a szellGztetés és a légtisztitas terlletén!

Tévhit

Az aramlas optimalizdaldsa elegendd!

A szellGztetés technoldgidjaban sok esetben csak a légaramlasrdl van szd. Példaul arrél, hogy
hogyan lehet a lehetd legkényelmesebb mddon friss leveg6t bejuttatni egy nagy koncertterembe
anélkil, hogy a koncertlatogatok kellemetlen huzatot vagy hideget éreznének. A bejuttatasnak

teljesen zajmentesen kell torténnie.

A légtisztitd szlir6k és elvalasztok optimalizalasanal azonban nem csak a légaramlas, valamint
annak alakuldasanak és sebességének elemzése a fontos. A légtisztitas valddi feladata az, hogy a
légdrambdl kisz(lirje vagy elvdlassza a benne |évs részecskéket. A szlir6k egyszerlen leirva ugy
mikoédnek, mint egy szita, az elvalasztok pedig mint forgdszelek. Az elvalaszték miikodésének
optimalizalasdhoz kis forgdszeleket kell |étrehozni az elvalasztokban. Csak igy lehet a

részecskéket kilokni a légarambdl és elvalasztani.
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A részecskék palyajanak elemzése

Ma mér CFD-rendszerek segitségével a részecskék dramlasat is lehet vizsgélni és vizualizalni. igy
mar nem csak a légaramlatokat figyeljiik, hanem a szallitott részecskék, illetve aeroszolok

viselkedését is.

A kisebb és igy konnyebb aeroszolok ugyanazt az utat kovetik, mint a Iégaramlas? Egy nagyon
érdekes CFD-vizsgdlat az aeroszolok kiilénb6z8 palydinak vizualizéldsa. Ezeknek a palyaknak a
lefolydsa a részecskék méretétél fligg. Nagyon jo CFD-elemzésekkel ma mar meg lehet allapitani,
hogy egy szepardtorban az aeroszol pontosan hol valik el a légaramtél! Szepardtoraink
tovabbfejlesztése sordn nem egyszer meglepédtiink és csodalkoztunk az ilyen elemzések

eredményein.
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2. Hogyan lehet valamit sz(irni?

CFD-elemzés egy X-CYCLONE® szeparatorrol

bal oldalon: jobb oldalon: 0,00-3,44e-02
a—7 Nw-N2

7,03e-02
6,60e-02
6,32e-02
6,03e-02
5,74e-02
5,45e-02
5,17e-02
4,88e-02
4,59e-02
4,31e-02
4,02e-02
3,73e-02
3,44e-02
3,16e-02
2,87e-02
2,58e-02
2,30e-02
2,01e-02
1,72e-02
1,44e-02
1,15e-02
8,61e-03
5,74e-03
2,87e-03
0,00e+00

A jobb oldalon lathaté

A bal oldalon abrazolva

Kilénb6z6 méretli részecskék aramlasi viselkedése (kg/s)
A kiilonb6z6 részecskeméretek kiilénbozd szirke arnyalatokkal vannak jeldlve.

12. dbra
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Példa a vallalat térténetébdl

Mi is tul gyakran hittiik, hogy a levdlasztdink tovdbbfejlesztése sordn elbre tudjuk, hogyan fog
viselkedni a légdramlds, és mi térténik az Gsszes levegében szdllo részecskével, azaz hovd
keriilnek ezek- . Hogy megerdsitsiik feltételezésiinket, CFD-elemzéseket végeztiink. Az

eredmények gyakran teljesen eltértek a varakozdsainktal.

Emlékszem még egy vizsgdlatra, amelynek soran mindannyian szdz szazalékig meg voltunk
gy6z6dve arrdl, hogy az altalunk Ujonnan kifejlesztett szeparatorban nagyon gyorsan kis, erds
forgasu orvények keletkeznek, amelyek rendkivil hatékonyan kivetik a leveg6ben szalld
részecskéket. Az dltalunk Udjonnan kifejlesztett prototipust bilszkén X-CYCLONE® névre

kereszteltik.

Az X a szeparator geometridjat jeloli. Mar nem két egyszer(ien hajlitott, U alaki lemezbdl
épitettiik fel, hanem a szeparatorprofiloknak sokkal bonyolultabb geometridt adtunk. Kezdetben
ezeket csak aluminium extrudalt profilokbdl tudtuk kialakitani. A feliiletek miniat(r replilégép-
szarnyakhoz hasonlitottak, amelyeket X-geometridban rendeztiink el. Bizonydra mar kitalaltak,

hogy Uj fejlesztéslink nevének masodik része a trépusi ciklonokra utal (-, angolul CYCLONE).

Az Uj szeparator prototipus CFD-elemzése nem annyira elemzésnek, mint inkdbb megerd&sitésnek
szantuk, amelyet a nagy raforditds ellenére is el akartunk végezni a biztonsag kedvéért. Az

eredményt egyébként mar el6re tudtuk. Legaldbbis azt hittik...

A CFD-elemzés valéban nagyon koltséges. Mint kordabban mar emlitettiik, a vizsgalat soran

nemcsak a légaramlds, hanem a levegGben |év6 részecskék viselkedését is pontosan

megyvizsgaljak. Ahhoz, hogy ezt a vizsgalatot egydltalan el lehessen végezni, hdromdimenzids
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sziikséges. Semmi gond, gondoltam akkoriban, hiszen mindeniink megvan, kiilonben nem

tudndnk gyartani. De én is tévedtem!

Tévhit

A CFD-szimuldcidohoz elegendd a szepardtor haromdimenzids modellje.

A haromdimenziés térmodell

Mivel a vizsgdlathoz nemcsak a szeparatorunk haromdimenziés modelljére, azaz az aluminium
profilokra volt sziikséglink, hanem a leveg6 aramlasanak helyszinére vonatkozé modelire is. Ez
valdjaban teljesen logikus! Ha egy kor alaku szell§z6csatorndban elemezziik a légaramlast, akkor
a szell6z6csatorna belsejében 1évé hengeres teret nézziik, és nem a légcsatorna lemezét. Ez
azonban nem konnyitette meg a feladatunkat. Mivel az Uj X-CYCLONE® aluminiumprofilunk
geometridja mar eleve nagyon komplex volt, a levegd altal aramoltatott tér még komplexebb lett.

A CFD-vizsgalathoz azonban pontosan ezt kell modellezni.

A halé (szémitési halo)

Ezt a mar 6nmagaban is bonyolult eljarast tovabb neheziti, hogy a légaramlasnak kitett teret
még egy szamitdasi haléval is le kell fedni. Ehhez gyakran haszndljdk az angol ,,mesh” kifejezést.
Az ilyen szamitasi halo elrendezése a légaramlasnak kitett térben szintén komoly hatassal van a
CFD-elemzés min&ségére. Ha azonban ezt a mddszert nagy gondossaggal alkalmazzuk, nagyon
részletes aramldsi elemzéseket kapunk mind a légdramlasrél, mind a részecskékrdl, bar az

eredmények rendkivil frusztraldak lehetnek!
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2. Hogyan lehet valamit sz(irni?

CFD-elemzés egy X-CYCLONE® levalasztorol

Elkilonité profil A légaramlas altal CFD dramlaselemzés
aramoltatott tér kilonb6z6 méretl
haldzata részecskék utjarol

13. dbra

Egy kidbrandité eredmény

Minden kezdet nehéz- a leveg6 aramlasa nem a vartnak megfelelG!

Az elsé X-CYCLONE® prototipusainkon a CFD-elemzés nagyon kidbrandité eredményeket hozott.
A légdramlds zonajaban, ahol szildrd meggy6z6désiink szerint kis ciklonok alakulnanak ki,
amelyek aztan tébb mint 10 méter/masodperces forgasi sebességgel repitenék ki a részecskéket,
semmi ilyesmi nem tortént! Még mindig el6ttem van, mintha tegnap tortént volna. A CFD-
elemzés egyértelm(ien egy Ures terliletet mutatott, amely alakjdban egy korulbelll egy centiméter

nagysagu cseppre emlékeztetett.

Az ok

Mivel profilunk X-geometridja tul nagy gorbiletet mutatott, a Iégdramlas nem tudta kévetni ezt
a geometriat, és kialakult egy olyan teriilet, amelyet nem dramlott at a levegs, nemhogy
ciklonok alakultak volna ki ott, amelyek gondoskodtak volna a levalasztasrol! Még a szell6zés

szakemberei sem tudjak mindig el6re pontosan megbecsiilni a [égaramlas viselkedését.
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2. Hogyan lehet valamit sz(rni?

Az

optimalizalas

Akkoriban a X-CYCLONE® elvalasztas optimalizaldsara iranyuld fejlesztési projektiinkben ez azt

jelentette, hogy mindent el6lrél kellett kezdeni, és at kellett dolgozni elvalasztdink geometridjat.

Alapvetden ez egy soha véget nem éré folyamat, amelynek soran folyamatosan fejlesztlink és

javitunk. Végul azonban sikerilt olyan termékeket kifejleszteniink, amelyek hasonlé technoldgiat

alkalmaznak, mint a Dyson, és ipari szabvanyoknak megfelelGen alkalmazhatdk a szell6zésben és

a légtisztitasban.

A levalasztok geometridjanak fejlesztése
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2. Hogyan lehet valamit sz(irni?

Elkiilonit6ink sikertorténete

Az altalunk kifejlesztett X-CYCLONE® levdlaszték mara a legkiilonbozébb iparagakban valtak
elismertté.

Furodplatformokon, textilfinomité (izemekben, tejporgyarté (izemekben, az autdipari
fest6lizemekben, az élelmiszeriparban, a nagykonyhdkban, a gépgyartdsban, s6t még a
mikroelektronikai sziliciumszeletek gyartélizemeiben is a X-profilu szepardtorainkban talalhaté

»Ciklonviharok” gondoskodnak a rendkiviil hatékony légtisztitasrol.

Az X-CYCLONE® szeparator miikodési elve

15. dbra
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3. Hogyan lehet eltavolitani a gozoket
és szagokat?

?
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A g6z06k és szagok eltdvolitasa nagyon komplex feladat a szell6ztetés és a légtisztitas terliletén.
Elsére azt gondolhatndnk, hogy a levegd Gsszegyljtése, szlirése és tisztitasa utan a levegdnek
tisztanak kell lennie, és igy nem lehetne tébbé szagot érezni. Minden részecske, aeroszol és

szennyezd anyag eltdvolitasra keriilt — mi okozhat még szagokat?

Tévhit

Aeroszol-, részecske- és szennyezdanyag-mentes leveg ében nincs
szagterhelés.

Sajnos ez is egy Ujabb félreértés a szellGztetés és a levegdbtisztitas terliletén, amellyel ebben a

fejezetben foglalkozunk. Hadd magyarazzam el egy egyszer( gyakorlati példaval.

Gyakorlati példa: tankolas

Sokan kéziiliink mdr jdrtak benzinkuton, és tankoltak autdval. A legtébblinknek biztosan mdr

érezte a benzin vagy a dizel szagdt.
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16. dbra

De miért érezzilk a benzin szagat tankoldskor, ha altaldban nem replilnek a levegébe
lizemanyag-cseppek vagy aeroszolok? Ez akkor valik teljesen vildgossa, ha a tartalyt a széléig
szeretnénk megtolteni, és kdzben ligyelnlink kell arra, hogy ne folyjon ki. Amikor megnézziik,
hogy lathaté-e mar az (izemanyagszint a tanknyildsban, az orrunk kozel van a tanknyilashoz, és
intenziv izemanyagszagot érziink — anélkil, hogy barmi kifolyna.

Ha a tanknyilds kozvetlen kozelében részecskemérést végeznének, mérési eszkdzokkel nem
lehetne kimutatni izemanyag-aeroszolokat vagy -részecskéket a tanknyilas korili levegében. De
akkor miért van mégis (izemanyagszag tankolaskor? Erre a kérdésre a kdvetkezékben adunk

valaszt.
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3.1. A g6z0k és az aeroszolok kozotti
kiilonbségre vonatkozo tévhit

Miért van benzin szag a tankoldskor, ha a leveg6ben nem latszik semmi? Az, amit szagol,
elpérolgott benzin. Kilondsen a Super Plus nagyon illékony. Ez azt jelenti, hogy mar elég
alacsony hémérsékleten elpérolog. Ez a g6z, pontosabban a gdz, tavozik a tanknyilasbdl, és

okozza a szagot.
Tévhit

Az aeroszolmentes leveg 8 'tiszta.

Ez az egyszer( példa nagyon jol illusztralja, hogy az aeroszolmentes levegé még nem feltétlenil
tiszta, és tovabbra is terhelheti a kornyezetet. Az elparolgott folyadékok altal okozott

légszennyezés olyan probléma, amely a szakmai szervezeteket is nagy gondokkal szembesiti.
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3. Hogyan lehet eltavolitania g6zoket és szagokat?

A kilonbség az aeroszolok és a gazok kozott

Aeroszolok Gaz (gb6z*)
4 ( )
£ © O
N o
Joes o B
Fust = szilard lebegé Kod = folyékony
részecskék lebegd részecskék egyes molekulak

O

Szilard anyag: Folyadék: Gaz:

Olyan anyag, amely Olyan anyag, amelynek Olyan anyag, amelynek
nem valtoztatja meg alakja valtozo, de alakja és térfogata
alakjat és térfogatat térfogata allandé valtozo

>
>

H6mérséklet emelkedése

* Altalaban g6z alatt a leveg@ben taldlhaté cseppeket értjiik, mint példaul a f6zés soran keletkez8 gézfelhk.
Természettudomanyi szempontbdl azonban a g6z egy anyag gaz halmazéllapota (elparolgds, parolgés,
forrdspont elérése vagy szublimacid révén keletkezik).

17. dbra
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3. Hogyan lehet eltavolitania g6zoket és szagokat?

Gyakorlati példa a gépgyartasbol

J6l emlékszem, amikor bajororszdgi értékesitési partneriinkkel megldtogattuk a bajor gépiparért
felelés szakmai szervezetet. Ott mutattak nekiink mérési eredményeket, amelyek a
szerszdmgépek h(t6- és kenbanyagainak légszennyezd hatdsdt vizsgdltdk. Az eredmények
pontosan ugyanazt a jelenséget mutattak, mint a fenti benzinkut példdjaban. A szerszamgép
kériili levegé elemzése azt mutatta, hogy az aeroszolok dltal okozott légszennyezés gyakorlatilag
nem volt, és minden légszennyezési hatdrérték betartdsra kertilt. Legalabbis ezt gondoltdk.

Amikor a szakmai szévetség szakértdi megvizsgdltdk a kiilbnb6z6 szerszamgépekbdl elpdrolgott
hiité- és kenBanyagok ardnydt, jelentés mennyiségeket taldltak a levegdében— , helyenként
akdr 100 milligramm hiit6- és kendanyag-g6z koncentrdcidt egy kébméter szobahémeérséklet(i

levegbben. Ezzel a megengedett hatdrérték tizszeresét is tullépték! Hogyan térténhetett ez?

A gépek belsejében nagyon magas nyomas alakul ki, ahol a hiit6- és kenBanyagok fuvokak
segitségével nagyon finoman porlasztédnak, ami az elsé parolgasi hatdsokat eredményezi.
Ezenkivil a fémet megmunkdlé szerszamok magas h6mérséklete miatt nagyon sok folyadék
parolog el. Ebben az dsszefliggésben gyakran aldbecsiilik a szerszamgépekben a légtisztitdk altal

okozott allandé légaramlast.
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Szerszam

1) Parolgas a fuvokabol
valé kilépéskor

2) Parolgas magas
hémérséklet hatasara

a munkadarabon végzett
munka soran

3) Pérolgas a folyamatos
légdramlds miatt

18. abra

Emlékezzen vissza az 1. fejezetben megdllapitottakra: az elszivashoz nagy mennyiségi elszivott
leveg6re és a levegGaramldsnak az elszivds irdnyaba torténé dramlasara van szikség. Ez a
levegGaramlas hasonlithatd a nagy té feliiletén fljo szélhez. Ez a leveg&aramlas dnmagaban
parologtatja a vizet, amely a leveg6é nedvességtartalmaba kerl, és a leveg6aramldssal egyitt
elszall. Hasonld hatdsok figyelhet6k meg egy szerszamgépben vagy éppen tankoldskor is. Ezaltal
hatalmas mennyiség(i folyadék szallitédik a levegbvel gbz formdjdban. Ezek a gbézok jelentds

egészségligyi kockazatot és szagokat okozhatnak.
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3. Hogyan lehet eltavolitania g6zoket és szagokat?

Példa: élelmiszeripar

Ugyanez a jelenség figyelhet6 meg az élelmiszeriparban és a ipari konyhdkban is. Minden olyan
berendezésen és f6z8eszk6zon, amely magas hémérsékleten mikodik, folyadék parolog el.
Tipikus folyamatok a sités, a piritas és a sutés. Itt mindenhol korulbelul 140-190 Celsius-fok
kozotti hémérsékletekrél van szé. Ezalatt az olajok és zsirok részben elpdrolognak, és a

szell6z6berendezésekkel elszivodnak.

Gyakorlati példa: siitbberendezések

Az élelmiszeriparban mdr Idthattunk olyan burgonyaszirom-siité berendezéseket, amelyek
méreteikben egy nagy flird6kddnak feleltek meg. Ebben a kddban naponta tébb szdzezer
burgonyasziromot siitnek, ami hatalmas mennyiségli gézt szabadit fel. Ez nagyrészt a siitéolajbol
elpdrolgott olajbdl és a siités el6tt a burgonyasziromban megkététt viz elpdrolgott vizbél dll. Itt is
megfigyeltiik a kordbban leirt jelenséget: a folyamatbdl kilépS levegd részecskeméréssel térténd
elemzése sordn semmilyen légszennyez6dést nem taldltunk, a levegé tiszta és alig
szennyezettnek tlint. Ennek ellenére mdr szemmel is Idthatd volt, hogy a feldolgozdsi folyamatbdl
szdrmazo levegd nem lehetett tiszta, mert ugy nézett ki, mint egy régi g6zmozdony gézfelhdje. A
benzinkuthoz hasonldan itt is intenziv szag volt érezheté. Ez ugyan kellemesebb volt, mint

tankoldskor, de egyértelmiien légszennyezésre utalt.

Példa: magan konyha

Hasonld jelenséget figyelhet meg otthon a konyhajaban is, példaul ha magas hémérsékleten
steaket sit. Ezzel egyltt el6fordulhat, hogy néhany olajcsepp aeroszolként mingsiil, de ami a
tlizhely felett felszall, és a konyhai elszivdba keril, az f6ként levegs, amelyben elparolgott olaj és

viz taladlhatd. Cseppek, aeroszolok és froccsenések csak kis mennyiségben jutnak oda.
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Az elpdrolgott folyadékok kondenzacidja

Az iparban és a kereskedelmi konyhdkban ezek az elparolgott folyadékok nagy problémat
okoznak a folyamatok soran keletkez6 elszivott levegGben. Ezek a g6z6k ugyanis nemcsak
kellemetlen szagot okoznak, hanem természetesen Ujra kondenzdlédhatnak, ha a levegd
megfeleléen lehll. Az elpdrolgott folyadék ezutdn ismét gdz halmazéllapotbdl folyékony
halmazallapotba keril. Ez f6ként nagy ipari lzemekben és nagy szalloddkban figyelheté meg.

Miért? Mert nagy éplletekben a szell6z6csatornak gyakran nagyon hosszuak.

Higiéniai problémak és tiizveszély a hosszu elszivocsatornak miatt

Akar egy nagy szdllodai konyhdban folyik a f6zés, akar egy ipari Gzemben zajlik a feldolgozas, a
folyamat soran kozvetlenil elszivott levegét nagyon hosszu uton kell elszallitani a légcsatornan
keresztll, mire végil elhagyja az épiletet, és nagy szell6z6berendezések segitségével kiengedik.
A szell6z8csatornan, amely gyakran téglalap alakl lemezszegmensekbé! all, a levegd lehdil. igy a
parolgott folyadék kondenzalddik, és lerakddik a  szell6z6csatornakban és a
szell6z6berendezésben. Ezek a lerakddasok nemcsak higiéniai problémat jelentenek, hanem

tlizveszélyt is okoznak.
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Zsiros réteg

Csokkend h6mérsék\et

Kifelé haladva a levegd egyre hiil. A g6z6k kondenzalédnak, és a elszivott levegd csatornajaban viz- és
zsirrétegek képzédnek-, amelyek taptalajt jelentenek a mikroorganizmusok szamara és tlizveszélyt
jelentenek.

19. dbra

e

Az eurdpai szabvanyok elGirjak a g6zok és azok kondenzaciéjanak figyelembevételét

Az aeroszoloktdl és részecskéktSl mentes levegé még nem feltétlenil tiszta. Ami gyakran
kellemetlen szagként érzékelhetd, az tobbnyire géz. Ezért az eurdpai szabvanyok, példaul a DIN
EN 16282 is elGirjak, hogy a kereskedelmi konyhdkban a levegd tisztitdsan tul szlrékkel és
elvélasztokkal kell gondoskodni a pérolgott folyadékok és azok kondenzacidjanak figyelemmel
kisérésér6l is! Ehhez a részben nagyon magas koncentracidkat mérési moddszerekkel kell

rogziteni és elemezni.
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3.2. A FID méromiliszerek segithetnek a
légszennyezés elemzésében!

A FID mérémlszerek segitségével meg lehet allapitani, hogy mennyi elparolgott folyadék van a
levegében. FID a langionizacids detektor roviditése. A FID mérémliszer segit meghatarozni az
elpdrolgott illékony szerves vegyilletek mennyiségét. A kdznyelvben gyakran beszélnek a
kipufogdégdzban talalhatd teljes C-tartalomrdl, ami a levegSben taldlhaté g&zhalmazallapotu
szénhidrogéneket jelenti. Ha példaul meg akarjuk tudni, mennyi elparolgott lzemanyag jut az
orrunkba tankolaskor, akkor egy ilyen mérémfiszer lenne az idedlis eszkoz. A FID mérémdszerek
hasonldan hasznosak a gydrtdiparban vagy az élelmiszer-el&allité Gizemekben az elparolgott

h(t6- és kenbanyagok elemzéséhez is.

Mérés
2022.12.01. 13:15.05

77,89 ppm

Kiadasi tartomany 0— 100 ppm

‘a8 a2 | AB3 | AB4 || ABS

I i

Menii

FID

x A jelenlegi g6zmennyiség mérési
mérémlszer . &l 8 VIseg

eredménye a kijelz6n jelenik
meg.

20. dbra
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A leveg6 szennyezettségének elemzése

A fent emlitett eljarasok sordn keletkezé elszivott leveg6 elemzése alapjan a tényleges
szennyezés tobbnyire a leveg6ben terjedd aeroszolok és g&zok Osszegébdl adddik. Az ilyen
atfogd vizsgalat eredménye gyakran azt mutatja, hogy egy kobméter szobah&mérsékletl
leveg6ben 80 milligramm g6z és csak 20 milligramm aeroszol taldlhaté. Ezt a példara vetitve ez
azt jelentené, hogy Osszesen 100 milligramm szennyez6 anyag van egy kobméter
szobah&mérsékletli levegbben. Hogy ez a szennyezés egy gépgyarté Uzemben hit6- és
ken&anyag, vagy élelmiszer-gydrtdsban vagy egy szallodai konyhaban hasznalt siit6olaj, azt itt
most elhanyagolhatjuk, mert a probléma és a feladat elsGdlegesen ugyanaz: mindkettével

foglalkoznunk kell.

Tévhit

Az elparolgott folyadékokat nem kell mérni.

Figyelmet kell forditanunk mind az elparolgott folyadékokra, mind pedig a folyadékokbol
szarmazo, levegbben terjed6 aeroszolokra. A szell6ztetés és a levegGtisztitas teriletén gyakori
hiba, hogy ezeket a légszennyez6 anyagokat nem mérik és nem elemzik. Ha egyaltaldan mérnek
valamit, akkor legfeljebb az aeroszolok részecskekoncentracidjat. Szinte soha nem elemzik mind
a gbzoket, mind az aeroszolokat. Ezt megerGsitették a bajor szakmai szervezet munkatarsaival

folytatott beszélgetések is.

A nagykonyhdkban taldlhaté sit6berendezéseknél vagy a gyartdlizemekben taldlhatd nagy
gyUjtétartalyokban, amelyekben forré fémforgacsok vannak, mikodés kozben mindenhol fehér
felh6k keletkeznek. Latvanyban ezek nagyon hasonlitanak a g6zokhoz, amelyek otthon
keletkeznek, amikor viz forr a fazékban. Azonban azzal a kiilonbséggel, hogy a ipari tartalyokbdl

felszallo g6zok olajokat, h(ité- és kenGanyagokat tartalmaznak.

58



Ezek az anyagok gyakran er&s szagok forrasai, és figyelmet és vizsgalatot nem kapnak elegendd

mértékben.

Részecske- és FID-mérés elvégzése

Elengedhetetlen, hogy az ilyen kibocsatdsokat részecske- és FID-méréssel is vizsgaljak. Ezekbdl a
mérésekbdl ugyanis le lehet vezetni a kovetkezd 1épést. A levegd tisztitasa ezeknek a gézoknek

az eltavolitasaval.

Megoldasi lehetGség 1: aktiv szén

s g

Egy lehetséges megoldas lehet példaul az aktivszénszlir6k haszndlata. Egyszer(ien leirva az aktiv
szén egyfajta molekulaszlir6ként muikodik. Nagyon pordzus, és szamos aprd poérussal
rendelkezik, amelyek adszorpciéval képesek felvenni a gézoket. igy a gézok az aktiv szén
feltletén kotédnek meg. Ez azonban csak addig mikodik, amig az aktiv szén nem terhelddik

tulzottan a kondenzacid soran keletkezd aeroszolokkal.

Az aktiv szén hasznalatanak hatranya

s g Py

Az aktivszénszlrbket gyakran csak a szell6z6berendezés végén, egy hosszu elszivécsatorna
végén helyezik el. Mire a levegé odaér, mar néhany fokkal lehilt, és a gézok kondenzalddni
kezdenek. Ezaltal az aktivszén sok apré poérusa tul gyorsan eltdmdédik, és igy hatdstalannd valik.
Ha a kondenzald g6zok olajok, akkor az aktiv szénnel kombinalva szé szerint tlizveszélyes keverék

keletkezik!
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21. abra
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Megoldasi lehet6ség 2: kényszerkondenzalas

A parolgott folyadékok kezelésének és mennyiségiik csokkentésének egy tovabbi lehetésége a

kényszerkondenzalas kozvetlenl az elszivaskor.

Az 1. fejezetben leirtak szerint a REVEN GmbH-ndl olyan gy(jt6berendezéseket fejlesztettiink ki,
amelyek nemcsak szivnak, hanem fujnak is. Ennek soran a régzitendé levegbt az aeroszolokkal,
virusokkal és szennyezd anyagokkal egyitt a lehetd leggyorsabban kifujassal szallitjuk oda, ahol
a légtisztitok, konyhai elszivok és szell6z6berendezések szivoteljesitménye a legnagyobb, vagyis

kozvetlenil a szivonyilasokhoz.

Ehhez modern konyhai elszivékat és ipari légtisztitokat fejlesztettlink ki, amelyek kiegészité
berendezéssel vannak elldtva a légaramlds tdmogatasdra. igy a konyhai elszivd esetében
biztositott, hogy a felemelked6 f6z6g6z0k gyorsan és kdzvetlenil a f6z6berendezésbél a szlir6-
és beszivéteriletre aramoljanak, ahol azokat elfogjak és elszivjdk. Ezenkivil sikerilt elérniink,
hogy a parolgott folyadékok kondenzalédjanak. Az indukcids dramlas, azaz a befuvott levegd
aramlasa mindig néhany fokkal hidegebb, mint a befogando leveg6. Ez a hGmérséklet-kiilonbség
segit nekiink mind a tovabbfejlesztett befogd burkolatokban, mind a szerszamgépekhez készilt
légtisztitdinkban a parolgott folyadékok kondenzdacidjanak kozvetlenill a befogds és elszivas

soran torténd kivaltasaban.
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Tisztitott elszivott levegé

L« a
Kondenzalt g6z p Indukciés dram

F626g6z

A konyhai elszivéban: A hlivésebb indukciés
dramlas hatdsara a g6z6k kondenzalédnak és
a szell6z6csatornaba jutasuk soran
elvélasztédnak.

Tisztitott elszivott leveg6

Indukcids dramlas

Kondenzalt g6z Sy |l Nl BeSZl’vo
e

T o e

Ipari légtisztitéban: A hlvosebb indukcids
dramlas hatdsara a g6zok az X-CYCLONE®
elvalaszto el6tt kondenzalddnak és
elvélasztédnak.

22. 4bra
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A kényszerkondenzalas el6nyei

Ha a folyamatbdl kilépé leveg6bdl eltdvolitjak az elparolgott folyadékokat és a levegSben terjedé
aeroszolokat, akkor az valdban tisztava valik. Ezzel a szagkibocsatas is minimalisra csokken, és
utdlag beépitett szagszlir6kkel teljesen semlegesithet6. A szagok semlegesitésére UV-, ézon-,
aktivszén- vagy kémiai oxidacids rendszerek alkalmazhatdk. Mindegyikiikben k6z6s, hogy csak
akkor mikodnek és fejtenek ki teljes teljesitményiiket, ha a leveg6 el6zetesen hatékonyan
megtisztitasra kerillt az aeroszoloktdl és g6zokt6l. Csak ezutan van értelme utdlagosan
beépitett, tovabbi technoldgidk alkalmazdsdnak a szagok teljes eltavolitdsara. Errél bévebben a

kovetkez6 fejezetben olvashat.
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4. Hogyan lehet a virusokat és
szagokat

semlegesithet6?
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A szagok semlegesitése és a virusok és baktériumok teljes eltavolitdsa a leveg6bdl tobb [épést
igényl6 feladat. El6szor hatékonyan fel kell gydjteni és el kell szivni a szennyez6déseket, majd
nagyon hatékony aeroszolfilterekre vagy szeparatorokra van szlkség, és ezzel 6sszefliggésben a
g6z0k kondenzaldsa is szlikséges, ahogy azt az el6z6 fejezetben mar targyaltuk. Csak akkor lehet
a szagokat megbizhatdan és teljesen eltavolitani UV-C- vagy ézonrendszerek segitségével, ha

mindezeket a [épéseket betartjak.

Tévhit

Az UV-sugarzdssal minden virus-, baktérium- és szagprobléema
megoldhato.

A szellGztetés és a levegGtisztitas terliletén széles korben elterjedt és makacsul fennmarado
tévhit, hogy nem kell tul sokat foglalkozni az 6sszes lépéssel, a levegd felvételétdl és elszivasatol
a levélasztason at a kondenzalasig. Egyszerlien csak be kell szerelni valamilyen ultraibolya fényt
kibocsato lampakat a légtisztitdkba és a elszivd rendszerekbe, és minden rendben lesz. Ezt vagy

ehhez hasonldt sugalljak a sok piaci szerepld igéretei, amelyekrdl folyamatosan hallok.

Az ultraibolya sugdrzassal m(kods légtisztitd technoldgidk mikodésével és hatdsaval
kapcsolatban nagyon sok félreértés és téves informdcid kering. Ez azzal kezd6dik, hogy sok
gyartd nem tajékoztatja a felhasznaldkat az ultraibolya sugdrzds tényleges alkalmazasi
terliletérél. Fontos szempont, amelyre feltétlenil figyelmet kell forditani, a kovetkezé kérdés:
»Mit szeretnénk elérni az UV-C-rendszerek alkalmazasaval?” Meg akarjuk tisztitani a leveg6t a
virusoktdl és baktériumoktél, vagy a zsirokat és olajokat szeretnénk eltavolitani a kipufogd
leveg6b6l? Gondolom, egyetértenek velem abban, hogy itt mar kilénb6z6 feladatokrél van szé,
és a virusok eltdvolitasa a levegébdl valdjaban nem lehet ugyanaz, mint az olajok és zsirok

eltavolitasa.
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Ezért el6szor is meg kell beszélnlink, hogy valéjdban mire szeretnénk hasznalni az ultraibb
sugarzast a szell6z6rendszerlinkben. Az alkalmazott UV-C rendszer tipusa a feladatatdl fligg. Az

ilyen rendszerek kilénb6z6 feladatai a kovetkezdk lehetnek:

- Targyak fertétlenitése
- A levegbben lévé szagok semlegesitése

- A levegbben Iévé virusok és baktériumok elpusztitasa

Mar ez a hdrom feladat harom teljesen kilénbozd teriletet érint, amelyek mindegyike teljesen
kiillénb6z6 UV-C-rendszerek alkalmazdsat igényli. Nincs olyan rendszer, amely mindhdrom
feladatot képes megoldani.

Ehhez jon még a mitoszokkal Gvezett Ugynevezett zsirégetés feladata. Mi is ez pontosan, azt

késébb tisztazzuk.
Szlikségiink van tehat egy UV-C-rendszerre, amely kifejezetten az egyik feladatra lett

kifejlesztve. De még akkor is kérdéses, hogy a rendszer valéban képes-e kielégitéen megoldani a

feladatot.
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4.1. A UV-C sugarzassal kapcsolatos tévhit

A lakohelyiségek levegd tisztitdé berendezéseibe gyakran épitenek UV-C rendszereket. A
vildgszerte tombold jarvany miatt 2020-tol a piacot eldrasztottak az ilyen tipusu légtisztitok. A
gyartok azt igérték a felhasznaldknak, hogy ezeknek a késziilékeknek az ultraibolya sugarzasa

képes elpusztitani a veszélyes virusokat. De hogyan mikodhet ez?

Vizudlisan ezek az UV-C rendszerek a hagyomdnyos fénycsdvekre emlékeztetnek, mint amilyeneket
bekapcsolunk egy UV-C-csévet, az nem fehér fényben vildgit, mint az irodai vildgitds, hanem
kékes szinben csillog, ahogyan azt a szolariumokbdl ismerjiik. Ez a kék fény mesterségesen
el6allitott, révid hulldmhosszi UV-C-sugdrzds, amelynek hulldmhossza koérilbeltil 250-280

nanométer.
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Ezek az UV-sugarak az egyetlenek,
amelyek eljutnak a Foldre. Az
embernek sziiksége van rajuk a
szervezetben a D-vitamin
el6allitdsahoz. A bér barnuldsat
okozzak. Tul nagy dézisban
azonban karosak, mind rovid
tdvon (napégés veszélye), mind
hosszu tavon (bérrakszer(
daganatok kialakulasanak
veszélye).

A sterilizalashoz mesterségesen
elGallitott Uv-C fényt
hasznalnak, amelynek
hulldmhossza 250 és

280 nm-es hullamhosszon.
Kiléndsen a 254 nm-es
hulldmhossz idealis a
mikroorganizmusok orokletes
anyaganak karositasara. Az UV-C
sugarzas az emberre is karos.

Az ultraibb spektrumbol
mesterségesen elGallitott, 185
nm hulldmhosszisagu fényt
haszndlnak 6zonképzésre. A
hasznalat csak specialis
kvarccsovekkel lehetséges.

23. abra
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Hulldmhossz tényezé

Az UV-C rendszerek esetében a sugdrzas hulldamhossz-tartomdnya fontos, mivel csak igy lehet
elpusztitani a baktériumokat és virusokat, illetve megakadalyozni azok tovabbi szaporoddsat az
orokletes anyaguk karosoddsa révén. Ezt a tudast mar régoéta alkalmazzak az orvosi
technoldgidban, példaul a muitéti eszkdzok és orvosi miszerek fertGtlenitésére. Ezek a fertGtlenitd
készlilékek gyakran téglalap alaku dobozok, amelyek hasonldéak a kereskedelemben kaphaté
mikrohulldmu sUt6khoz. Ezekbe a dobozokba UV-C-csévek vannak beépitve, amelyek
segitségével a belsd tér 250-280 nanométeres hullamhossz-tartomanyban sugdrzhatd. Az ilyen

ultraibolya sterilizdldba helyezett targyak az UV-C-sugdrzds hatdsara fert6tlenitédnek.

Aid6tényezd

Ezeknek az UV-C-sterilizatoroknak az adatlapjain Ujra és ujra felhivjak a figyelmet arra, hogy a teljes
baktériummentesség, azaz a sterilizaldas mar korilbelil 30 mdsodperces besugarzds utan

elérhet6.

A legtobb UV-C sterilizdtoron 30 masodperctél 60 percig terjedé fert6tlenitési id6 allithatd be,

hasonldan a haztartasi mikrohullamu siuté idébeallitasahoz.

Hulldmhossz+ Id6= Kivant eredmény

igy meghatdroztuk az elsé alkalmazasi teriiletet, amelyhez szamos m(iszaki megoldas, termék és
tapasztalat all rendelkezésre: ha teljesen artalmatlanna akarjuk tenni a virusokat és
baktériumokat olyan targyakon, mint ollék, kések, fogok, tlk stb., akkor mesterségesen
elGallitott ultraibolya sugdrzasra van sziikséglink, amelynek hulldamhossza kérilbellil 250-280
nanométer. Nagyon fontos tovabba, hogy ezek a targyak legaldbb 30 masodpercig legyenek

kitéve a sugarzasnak, hogy valéban sterillé véljanak. igy
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Legalabbis ez az ajanlas az UV-C-sterilizatorok gyartéitdl, amelyek mar évek 6ta hasznalatosak az

orvosi technolégidban.

Ez a modern sterilizald két |épésben miikodik:
* UV-Csugarzas (254 nm) legalabb 30 masodpercig, hogy elpusztitsa a mikroorganizmusok
orokolhet6 anyagat.
* VUV-sugarzas (185 nm), hogy az ozon teljesen elpusztitsa a mikroorganizmusokat.

24, dbra

Mit kell ebbél kdvetkeztetniink a szellGztetés és a levegGtisztitas tekintetében?

Valdjdban a valasz erre a kérdésre nagyon egyszer(i és egyértelm(: ha baktériumokat és
virusokat akarunk elpusztitani a leveg6ben, akkor ugyanolyan ultraibolya sugdrzdsra van

szlikséglink, amelynek egy bizonyos ideig hatnia kell a virusokra és baktériumokra.

Tévhit

A levegd sterilizaldasa ugyanugy mitkédik, mint a targyake.
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Bar ez egyszerlnek és logikusnak tlnik, a szell6ztetésben itt kezd6dnek a problémak. A
szell6z6berendezésekben és légtisztitokban dramld levegbvel van dolgunk, nem pedig
targyakkal, amelyek a sterilizdlas soran fél percig mozdulatlanok maradnak. A leveg6 a
szell6z6berendezésekben és légtisztitokban legaldbb egy méter/mésodperc sebességgel mozog.
Minden, ami ebben a légaramlatban taldlhatd, igy a baktériumok és virusok is, masodpercenként
legaldbb egy métert tesz meg. Sok berendezésben ez a tavolsdag még nagyobb, masodpercenként

két-6t méter.

Kifujt, sértetlen
mikroorganizmusok

Légtisztitd

1 m/sec

|
} UV-C-csé

Egy méter/masodperces
légmozgas esetén az UV-C
sugarzas tul révid ahhoz,
hogy ténylegesen karositsa a

/ o mikroorganizmusok
Mikroorganizmusok orokletes anyagat.

25. dbra
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Ez a korilmény mar 6nmagaban is problémat jelent és nagy kihivast jelent. A sterilizald
berendezések orvosi technikai leirdsabdl megtudtuk, hogy a baktériumokat és virusokat legaldbb
harminc mdsodpercig ultraibolya sugarzasnak kell kitenni. Hogyan valdsithatjuk ezt meg egy

szellztets berendezésben?

Egy olyan elszivd rendszerben, ahol a levegé sebessége egy méter masodpercenként, egy
harminc méter hosszu elszivicsére lenne sziikség UV-C-csovekkel. Ilyen berendezést azonban
nem taldl. A szell6z6berendezések és légtisztitok UV-C-csdvekkel ritkan hosszabbak egy méternél.
igy nagyon egyszer(en kiszamithatd, hogy a levegével szallitott baktériumok és virusok mennyi
ideig vannak kitéve az UV-C sugdrzasnak ezekben a készilékekben: a sugarzasnak ilyen
rendszerekben csak egy masodperc all rendelkezésre, hogy hatast gyakoroljon a virusokra és

baktériumokra. Ez a sterilizalashoz tul révid id6.

Ezért nem elegendd egyszerlien UV-C-csoveket beépiteni egy szell6zGberendezésbe vagy

|égtisztitoba, és ez legtdbbszor nem is célszerl. Mit kell tehat tenni?

Az egyik lehetGség az lenne, hogy a levegét legalabb fél percig folyamatosan az UV-C-csévek

teriletére vezetjiik, hogy megfelelGen hosszu hatasi id6t érjunk el.

Gyakorlati példa: fert6tlenité robotok

Pontosan ezt teszik az ujonnan kifejlesztett fertStlenité robotok a korhdzakban. Ezeket a
késziilékeket a pandémia idején fejlesztették ki, és korhdzi szobdkban haszndlhatdk. Ondlléan
behajtanak egy szobdba, és megtisztitidk a leveg6t. Ehhez beszividk a levegbt, majd kifujjdk.
Ezalatt a levegd ultraibolya sugdrzdsnak van kitéve. Ez a folyamat egy bizonyos ideig
folyamatosan ismétlédik a szobdban. Ahogy sejteni lehet, igy legaldbb harminc mdsodperces

hatdst lehet elérni.
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Csak akkor lehet a fert6tlenit6 roboton (egyszer(sitett dbrazolas) keresztil ,,folyamatos ciklusban”
dramoltatott leveg6ben talalhatd kérhazi baktériumokat az UV-C sugdrzassal hatastalanitani.

26. abra

Ez a folyamat azonban csak akkor lehetséges, ha rendelkeziink egy zart térrel, ahol a robot egy
bizonyos ideig folyamatosan ugyanazt a levegdt szivhatja be, sugarozhatja és fujhatja ki. Ha
viszont szell6z6 helyiségrél van szd, ahova friss levegd aramlik be, és ahonnan a szennyezett,

elhasznalt leveg6 elszivédik, akkor a helyzet teljesen mas.

Nincs elégidé

Még az egyszerl és kis méretl szobai légtisztitok esetében is alig tobb mint egy masodpercig

tart a levegl beszivasa, tisztitasa és kifujasa. Ezért egyértelm(, hogy ilyen kompakt
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|égtisztitokban semmiképpen sem lehet a levegét csak UV-C sugdrzdssal sterilizdlni. Ehhez

egyszerlen nincs elég id6.

Légsziir6k hasznalata

A kompakt helyiséglevegl-tisztitok teljesitménye szuszpendalt részecskeszlir6k beépitésével

javithato. Ezek nagy teljesitmény( szlir6k, amelyek a leveg6bdl a nagyon apro részecskéket,

valamint a virusokat és baktériumokat is kiszUrik. UV-C sugarzdssal kombinalva, amely elég hosszu

ideig besugarozza ezt a nagy teljesitményl sz(ir6t, a virusok és baktériumok elpusztulnak a

szdrdn.

A tisztitas utan kifujt levegd

Légtisztitd

UV-C-csé

A HEPA-sz(irével kisz(irt,
besugarzott
mikroorganizmusok

HEPA-13 sz(iré

* | A lebegé
— részecskesz(ir6ben

7 levélasztott
iy 357 . - mikroorganizmusokat UV-C
- Mikroorganizmusok At o
sugdrzas pusztitja el.

27.abra
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Szamos hasonlo példa létezik. Végll mindig arrél van szd, hogy a megfelel6 ultraibolya sugarzast
elég hosszu ideig kell a virusokra és baktériumokra hatni, hogy azok génallomanyat kell6képpen
karositsa és megakaddlyozza szaporoddsukat. Csak a teljes elpusztitasaval érhetd el a valodi

sterilizalds. Tudomanyosabb mddon ezt a tényt a kdvetkez6képpen lehetne 6sszefoglalni:

A sugdrzas haldlos hatdssal van a virusokra és
baktériumokra, ha elég intenziv és elég hosszu
ideig hat rdjuk.

A sugarzas intenzitasanak tényezéje

A sugarzas intenzitdsa a csovekt6l fligg, pontosabban azok teljesitményétdl
négyzetméterenkénti besugarzott fellletre vonatkoztatva. Minél nagyobb teljesitményt
hasznalunk wattban, annal révidebb a szlikséges hatdsi id6. Ha alacsony teljesitmény( UV-C LED-
eket hasznalunk, amelyek csak néhany watt teljesitményt nyujtanak LED-lampdanként, akkor
ennek megfelel6en hosszabb hatasi idére van sziilkség. Az 0sszefliggés viszonylag egyszer(: minél
nagyobb a sugdrzasi teljesitmény és minél hosszabb a besugarzasi id6, annal nagyobb a

fertGtlenits hatas — és forditva.

Most térjink ra az olajok és zsirok eltdvolitasara a levegébdl, és arra, hogy ebben hogyan
segithet az UV-C sugarzas. Ha kozelebbrdl megvizsgdljuk ezt a kérdést, akkor a szell6ztetés és a
levegGtisztitas teriiletén az egyik legnagyobb tévhitbe (itkdzlink. Ez azonban inkabb rejtély, mint

tévhit, és a kovetkezd kérdéssel lehet leirni.
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4.2. Az UV-C sugarzas képes eltavolitani az aeroszolokat?

Ha hiszlink a szell6ztetés-technika szamos gyartéjanak allitasainak, akkor igen. Gyakran allitjak,
hogy az UV-C-csévekbdl szarmazé ultraibolya sugdrzas képes eltavolitani az olajokat és zsirokat a
kipufogd levegSbdl. Ez a rejtély elsGsorban a kereskedelmi konyhai szell§ztetésben terjedt el.
Egyes gyartok szerint nem annyira az aeroszolszeparatorok, amelyeket a masodik fejezetben
bemutattam, hanem inkdabb az UV-C-rendszerek tartjdk a konyhai szell6zést zsir- és
olajmentesen.

Mint mar kordbban kifejtettem, az ilyen olajok és zsirok a levegében aeroszolok vagy elparolgott

formaban lehetnek jelen.

Tévhit

Az UV-C sugdarzds megtisztitja a levegot a zsiroktol és olajoktol.

Sok gyarté dllitja, hogy egy megfelel6 UV-C-rendszer a konyhai elszivoberendezésben képes
eltavolitani az dsszes zsirt és olajat a Iégarambdl, és teljesen olaj- és zsirtalanul tartja a konyhai

szell6z6rendszert.

Nagyszerlien hangzik, igaz? Sajnos ezeket a forradalmi légtisztitd tulajdonsagokat eddig még

egyetlen esetben sem igazoltak tudomanyos szinten.
Ma mar tudjuk, milyen komplex feladat a baktériumok és virusok megbizhaté eltavolitasa UV-C

sugarzas segitségével. Az ultraibolya sugdrzas segitségével az olajokbdl és zsirokbdl szarmazoé

aeroszolok és cseppek eltavolitdsa a leveg6bdl azonban teljesen mas dolog!
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Ez mar a légszennyez6 anyagok méretével és tulajdonsagaival kezd&dik: egy virus sokszor kisebb,
mint egy olajos aeroszol. Rdaddsul a virusok és baktériumok nem parolognak el egyszerien, és
mas maddon sem bomlanak le. Az ultraibolya sugarzas olyan mértékben karositja a

géndllomanyukat, hogy tobbé nem tudnak szaporodni és elpusztulnak.

Az olajok és zsirok eltdvolitdsaval a leveg6bdl azt allitjak, hogy ezek teljesen feloldédnak és

eltlinnek — legaldbbis ezt igérik a nagy szavak! Hogyan m(ikodhet ez?

Félreértés

A zsir fotolizis utjan teljesen lebomlik.

A gyartok a legmerészebb allitasokat teszik kozzé ezzel kapcsolatban. Ugy allitjak, hogy specialis
UV-lampak képesek fotolizis utjan lebontani a levegSben taldlhaté zsirtartalmat. Ezzel a
zsirtartalom 95%-kal csokkenne, és a zsir végtermékké, oxigénné, szén-dioxiddd, vizzé és por

alakd maradékanyagokka alakulna at.

Ha megkérdezziik, hogy ezeket az éllitdsokat hogyan mérték és validaltak, mindig azt a vélaszt

K

kapjuk: ,Mi igy figyeltik meg!” vagy ,Mar évek 6ta haszndljuk ezeket a berendezéseket, és

mindig ezt figyeltik meg, nem tévedhetlink!”

A legtobb esetben nincs semmilyen mérési technika, mérési jegyz6konyv, és soha nem késziilt
olyan tanulmany, amely ezeket az allitdsokat és megfigyeléseket akar csak részben is
alatdmasztand. Az igéreteket és vallalasokat évtizedes tapasztalattal és sajat megfigyelésekkel

indokoljak, amelyek ilyen hosszu id6 alatt nem lehetnek tévesek.
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Gyakorlati példa: kipufogogaz-értékek

A VW-konszern is tébb évtizedes tapasztalattal rendelkezik a dizelmotorok fejlesztésében, és

biztos volt abban, hogy motorjainak kipufogdgdz-értékei nem lehetnek tévesek.

Honnan jon ez a tulzott lelkesedés? Miért hasznaljdk ennyien ezt a technoldgiat a kereskedelmi
konyhai szell6ztetésben?

Mert ez egy rendkivil jovedelmezé Uzlet. A csdvek beszerzése nem jelent problémat, a
kipufogdrendszerbe vald beépités pedig minden kozepesen jartas villanyszerel6 szdmara
elvégezhetd, igy valdban csekély raforditassal tobb ezer eurdval lehet felértékelni a konyhai

szell6z6rendszert!

Tévhit

A konyhai szellozorendszer minden esetben UV-fény alkalm azdsdaval
Javithato.

Itt azonban felmeril a kérdés: valdban felértékel6dott-e a rendszer? A zsir és az olaj 95%-ban
megbizhatdan eltavolithaté? Ez a tovabbi beruhazas valdban tartds hozzaadott értéket jelent a

felhasznalé szamara?

Ahhoz, hogy erre komolyan viélaszolhassunk, meg kell vizsgdlni a tényeket. Csak ezutan
merilhetiink bele a kordbban feltett kérdések megvélaszolasaba. Ehhez felsorolunk minden

alapos tényt, amely ezekkel a mitoszokkal kapcsolatos:

1. Az UV-rendszernek 6zont kell termelnie

Az UV-C-rendszerek csak akkor hatnak a zsirokra és olajokra a kereskedelmi konyhai elszivott
levegében, ha a megfelel6 UV-C-csoveket hasznaljdk. Ezeknek 200 nanométeres hulldmhossz

alatti ultraibolya sugarzast kell kibocsataniuk. Ez csak a csoveknél lehetséges.
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4. Hogyan lehet semlegesiteni a virusokat és a szagokat?

szintetikus kvarclvegbdl készil. A trikk abban rejlik, hogy az ultraibolya sugarzas 185
nanométeres hulldmhossz-tartomanyban nem sz(irédik ki az Givegbdl, igy szabadon tavozni tud.

Ez az ozon elGallitasanak alapfeltétele.

2. Az 6zon feladata a zsirok és olajok oxidalasa.

A megfelel§ csdvek és a megfelel6 hulldmhosszisagu sugdrzas hasznalataval ézon keletkezik a
szell6zérendszerben. Az ézon fontos ahhoz, hogy egyaltalan hatast gyakoroljon az olajokra,
zsirokra és sok mads anyagra. Ugyanakkor nagyon erGs oxidaldszer. Ezért egészségre karos, s6t
rakkeltd hatasa is gyanitott. A konyhai elszivo levegében azonban meg lehet probaini az olajok

és zsirok oxidalasat. De itt szandékosan azt mondom: MEG LEHET PROBALNI!

Kutatasi jelentés az USA-bol

Legujabb amerikai tanulmdnyok bizonyitjdk, hogy ez az oxiddlé hatds ugyan fenndll az olajokra
és zsirokra, azonban nem tul hatékony. Az olajok és zsirok csak részben oxiddlodnak, és ezek a
tanulmdnyok nem tdmasztjdk ald azt az dllitdst, hogy az olajok és zsirok teljes mértékben
eltdvolithatok. Eppen ellenkezbleg! Az 6zon magas veszélyességi potencidlja miatt inkdbb az a
kérdés meriil fel, hogy az ilyen rendszerekben térténé dzontermelés nem okoz-e tébb kdrt a
kérnyezetnek, mint amennyit segit! A vonatkozo kutatdsi jelentést 2020-ban tette kbzzé az
ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) ,Research
Project 1614 Determining the Effectiveness of UVC Systems on Commercial Cooking Effluent”

cimmel.

3. Hatékony zsir eltavolitas el6zetesen

Az ézon olajokra és zsirokra gyakorolt csekély hatasa miatt a konyhai elszivorendszerekben a f6
hangsulyt a sz(ir6kon és elvalasztékon keresztiil torténd elszivasra, tisztitasra és a levegs olaj- és
zsirtartalmanak a lehetd legnagyobb mértéki eltavolitasara kell helyezni. Ha a levegé emellett

erds szagu, az elpdrolgott olajok és zsirok miatt lehet.
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olajok és zsirok parolgdsaval. Ezért — és csakis ezért — korlatozott mértékben alkalmazhaté egy
6zont termel§ UV-C-rendszer. Ennek sordn azonban nem szabad figyelmen kivil hagyni az ilyen

rendszerek veszélyességét.

2. Az 6zonképz8 UV-
sugdrzas alkalmazasaval
a szagok és a
kondenzalatlan g6z6k

oxidacioval A
semlegesitédnek.

3. A szagelszivé cs6be
beépitett katalizatorok

az UV-szagelszivokban
gyorsitjak a felesleges
6zon és szagok
oxidacidjat.

igy csokken az emberekre
és a kornyezetre jelentett
veszély.

1. A kondenzalt g6z6k és zsir-/olaj-aeroszolok
elvélasztasa 99,999 %-os elvalasztasi hatékonysagu
elvélasztdval.

28. abra
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4. Az 6zon potencidlisan rakkeltd.

Az UV-C berendezések, amelyek sugdrzasukkal 6zont termelnek, nagy veszélyt jelentenek, amire
a kereskedelmi konyhakban dolgozdkat tul ritkan figyelmeztetik, nemhogy részletesen oktatnak
6ket az egészségligyi kockazatok elkerilésérél. Mint mar kordbban emlitettiik, ez a sugdarzds
karosithatja a virusok és baktériumok 6rokdlhetd génallomanyat. Az 6rokolhetd génallomanyra
gyakorolt karos hatas azonban nem korlatozddik a virusokra és baktériumokra. Azok az emberek
is érintettek, akik ennek a sugdrzasnak ki vannak téve. A keletkezé ézon egészségre karos gaz, és

rakkeltd hatasa is gyanitott.

Ezért Németorszagban mara minden beltéri ézonhatarértéket eltoroltek. A varosokban még
6zonriadd is van, ha a kllsé ézonértékek tul magasak. Magas értékek esetén a lakossagot arra
kérik, hogy ne sportoljon a szabadban, és ha lehet, maradjon otthon. A szellGztetés és a
légtisztitas terlletén azonban szdmos mUiszaki megoldds éppen olyan sugarzast alkalmaz, amely

ilyen veszélyes gazokat termel.

Gyakorlati példa: konyhai szell6zés

Madr tébbszor is tapasztaltam, hogy a szakdcsok a konyhai elszivok sziir6i mégétti fénycsévekrél
beszéltek, és nem voltak biztosak abban, hogy azok még miikédnek-e. Amikor elmondtam nekik
és a konyhai személyzetnek, hogy ezek nem fénycsévek, hanem UV-C-rendszerek, amelyek
veszélyes sugdrzdst bocsdtanak ki és egészségre kdros gdzokat bocsdtanak ki, nem egyszer lattam

nagyon megddbbent arcokat.

Ennyit a tényekrél, amelyek nem teljesek, és biztosan még néhany ponttal kiegésziilhetnének.
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EU: maximalis expozicids érték egy dra alatt naponta (1 6ras atlagérték), e
hatarérték tullépése esetén a lakossagot tajékoztatni kell

WHO: maximalis expozicids érték nyolc éra alatt (8 6ras atlagérték)

DE (2005-ig érvényes): napi MAK (maximalis munkahelyi koncentracid). Azéta
Németorszdgban nincsenek ézon hatarértékek beltéri munkahelyekre, mivel az 6zon rakkelté
hatéssal birhat az emberre.

Svdjcban tovabbra is a 200 pg-os MAK-érték érvényes.

A DIN EN 16282 szabvany szerint 20 000 pg az 6zon legmagasabb hatdarértéke a konyhai
elszivdban. Ez a németorszagi munkahelyi érték 100-szorosanak felel meg (2005-ig érvényes)!
Vagy a WHO 4ltal a kultéri leveg6re vonatkozdéan meghatarozott 8 dras atlagérték 200-
szorosanak!

29. dbra
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A mérési technika példaul egy masik szempont. El sem tudjak képzelni, hany gyarté forgalmaz
6zontermel6 rendszereket, de nem rendelkezik megfelel6 mérési technikaval a veszélyes

6zongaz koncentraciéjanak meghatarozdsahoz.

Félreértés

Az olajok és zsirok feloldodtak, mert (bizonyos technikakkal) nem lehetett
Oket mérni.

Vannak olyan gyarték is, akik megfelel6 részecskemérd technikaval allitélagosan ellenérizhet6
bizonyitékot nyujtanak az 6sszes olaj és zsir eltdvolitasarol. Ezekben az esetekben gyakran csak
egy egyszerl hémérsékletmérés lenne tandcsos. Miért? Egyes rendszerekben tébb tucat UV-C-
cs6 van felszerelve a kipufogdcsatornaban vagy a konyhai elszivéban. Ezek miikodés kozben
nagyon felforrésodnak, és igy az egész kornyez6 helyiséget felmelegitik. Ezaltal sok olaj és zsir

elparolog.
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5. Hogyan lehet lathatdva tenni

a légaramlasokat?
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A pandémia kezdetén, 2020-ban ,izgalmas” tendenciat figyelhettiink meg Németorszagban.
Nemcsak a kompakt szobai légtisztitok kinalata robbant meg hirtelen, hanem egyszerre tébb
szaz szell6zési szakértd és aerodinamikus jelent meg Németorszagban. Tobb ezer grafikus dbra
készilt a nagy iroddkban vagy tantermekben dramld levegérél, amelyeket mindenhol
bemutattak. Mi volt a k6zos ezekben az dbrdkban? Szépek és szinesek voltak, és sok nyil volt
rajtuk. Ezek tébbnyire egy légtisztitora mutattak, amelyet a szoba sarkaban helyeztek el, hogy

megtisztitsa a leveg6t a virusoktdl és a karos anyagoktdl.

Az 1. fejezetbSl mar tudjuk, hogy rendkiviil bonyolult dolog valamit beszivni- , ezért mar most
egyértelmlnek kell lennie, hogy egy sarokban all6 légtisztitd nem képes beszivni egy
osztalyterem vagy egy nagy iroda teljes leveg@jét. Akarmennyi szines nyil mutat is a légtisztitora,

a leveg6 nem fog oda aramlani (lasd 5. dbra)!

A legtobb szines abra tehat egyszerlien csak kitalalt Iégdramlasokat dbrazol, amelyeknek semmi
koze a valdsaghoz. De hogyan lehet megallapitani és lathatéva tenni a légaramlasok tényleges

iranyat?

Alapkutatas a légaramlasok elemzéséhez

A Berlini MUszaki Egyetem Hermann-Rietschel Intézete kiterjedt alapkutatdsokat végez ebben a
témaban. Az intézet képviselGi a légaramlasok és a szell§zési intézkedések hatékonysaganak
elemzésér6l a kovetkez6ket mondjak: , A légcserélés és a szennyez6 anyagok eltavolitdsanak
hatékonysagat a helyiségben és részletesen minden helyiségpontban az ugynevezett szell§zési
hatékonysaggal értékeljik. Ez numerikus dramldsi szimulaciokkal és/vagy mérési mddszerekkel
hatarozhatd meg. Minden projektiinkben ezeket a mddszereket alkalmazzuk a helyiségek

légdramlasainak értékelésére és Uj, hatékony szell6zési formak kifejlesztésére.”
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E. Hogyan lehet Iathatéva tenni a légaramlasokat?

Légaramlasok vizualizalasa

Egy versenyautd
aerodinamikdjanak
vizualizalasa

A repulégép- és versenyautd-gyartdsban az daramldsi szimulacié mar régdéta ismert. Ma mar a
légdramlas szamitasat és vizualizalasat a helyiség- és légtechnika optimalizalasara is alkalmazzak.

30. dbra

Mit jelent ez szdmunkra? Szikségiink van tehat egy dramldsi szimulacidra és a megfelel6 mérési
technikdra. Pontosan errdl volt sz6 az el6z6 fejezetekben, példaul az aeroszolfiltralas vagy az UV-

C technoldgia kapcsan. Hogyan valdsithaté meg ez a folyamat a légaramlds esetében?
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5.1. A szines képek okozta félreértés a
légaramlasrol

A sok nyillal elldtott szines képek nem numerikus aramldsi szimuldciot abrazolnak, és nem is
alapulnak egy bonyolult mérési sorozat mérési értékein. A legtobb esetben ezek a légaramlas
szabadon kitaldlt dbrdzolasai, amelyeknek semmi kozik a valds koériilményekhez. Sz6 szerint a

leveg6bdl vannak kiragadva, és a valdsagot még csak meg sem kozelitik!

Félreértés

A légaramlas iranya elore jelezheto.

A szellGztetés terlletén elterjedt tévhit, hogy el6re lehet tudni, hogyan fog viselkedni a levegé. A
2. fejezetben bemutattuk, milyen téves értelmezésekhez és kovetkeztetésekhez vezethet ez a
termékfejlesztés sordn. Hiszen mi is elkovettik ezt a hibat a csapatunkban, amikor a

X-CYCLONE® technoldgiat fejlesztettik-.

A SCHAKO CFD kompetenciakdzpont

A SCHAKO vallalatcsoportban egy kilon csapat foglalkozik dramldsi szimulacidkkal és mérési
technikaval. A spanyolorszagi SCHAKO IBERIA-nal CFD-kompetenciakdzpontot hoztunk létre. Ez a
csapat els6sorban azzal a feladattal foglalkozik, amelyet a berlini M(iszaki Egyetem Hermann-
Rietschel-Intézete olyan talaléan fogalmazott meg! CFD kompetenciakdzpontunkban numerikus
aramldsi szimuldcidk és megfelel6 mérémiszerek segitségével I[dthatéva tesszik a

légaramlasokat.
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Bepillantas a beszivott levegé aramlasanak vizualizalasara szolgald vizsgalati berendezésbe

31. abra

Félreértés

A vizualizdcios modellek megfelelnek a valosagnak.

A szabvanyok és iranyelvek is gyakran ugyanazon a téves elképzelésen alapulnak, mint a ,szines
képeken” lathaté abrazolasok. A kereskedelmi konyhai szell6ztetésre vonatkozé irdnyelvek, mint
példaul a VDI 2052 és az egész Eurdpaban érvényes nemzetkézi szabvanyok, mint példaul a DIN
EN 16282, szintén tartalmaznak szines nyilakkal elldtott abrdzolasokat. A képek egy konyha
f6z6berendezését és a f6z6berendezésbdl a konyhai elszivéba dramld leveg6t abrazoljak. A
helyiségbe mutatd tovabbi nyilak a friss leveg6 aramlasat jelzik a konyhaba. Ezeket tobbnyire
egyenes, fluggdleges vagy vizszintes nyilakkal dbrazoljak, amelyek élesen elhatarolt aramlast

sugallnak.
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A f6z6berendezésbdl fliggblegesen felfelé irdnyuld nyil, amely eléri a konyhai elszivot, a
kozvetleniil és azonnal elszivott levegét jelképezi — itt felmeril a kérdés, hogy ez mennyire felel
meg a valdsagnak? A tényleges légdramlassal mindenesetre alig van koze. Ez egy modell, amely a
f6z6berendezés feletti termikeket hivatott dbrazolni. Ez a termika felfelé iranyuld légdramlast
eredményez. Ezt a konyhai elszivé a f6z6berendezés felett fogja fel és szivja el. Ez a VDI 2052
iranyelv modellje. Kétségtelen, hogy ez egy modell, amelybdl sok kévetkeztetést lehet levonni.
Példdul ezen a modellen alapulnak a sziikséges elszivott levegd mennyiségének
meghatarozasara szolgdld tervezési és szamitasi eljarasok. Ezeknek a modelleknek a segitségével
lehet kiszamitani, hogy egy konyhai elszivd a hasznalt f6z6berendezésektdl fuggden legaldbb

mennyi elszivott leveg6t igényel.

Eddig rendben. Azonban gyakran félreértésekhez és félreértelmezésekhez vezet az a
feltételezés, hogy egy ilyen aramldsi modell megfelel a valdsagnak. Sajnos ez legtébbszor nem

igy van.
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A VDI 2052 irdnyelv dramlasi modelljének utanzatos abrazolasa:
A nyilak dbrazolasa és irdanya nem mond semmit az egyes légaramok tényleges viselkedésérdl vagy valos
iranyarol.

32. 4bra

A légaramlatok tényleges iranyvonala és jelentése

Mint mar megtudtuk, a hagyomanyos konyhai és elszivé burkolatok csak nagyon korlatozott
mértékben képesek kozvetlenil elszivni a felfelé aramld f6z6gbzoket. Ezek nagyon gyakran
felhalmozdédnak a hagyomanyos elszivd burkolatokban, anélkiil, hogy azonnal elszivédnanak. igy

az el@szor elszivott g6zok akar visszaszivaroghatnak a konyhai burkolatbél.
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Az emlitett irdnyelvben szereplé aramlasi modell tehat csak nagyon korlatozott mértékben
tikrézi a légaramlasok tényleges viselkedését. Ez vonatkozik mas irdnyelvekben és
szabvanyokban szereplé modellekre is. Mint minden természettudomanyos modell esetében, itt
is fontos lenne pontosan meghatdrozni a modell kereteit, azaz pontosan meghatarozni annak
érvényességi teriletét. Ha a modellt altaldnosan érvényesnek tekintik és a tényleges viszonyok

abrazolasaként értelmezik, az alapvetd félreértésekhez vezet! Ezek legkésGbb egy szakszer( és

megfelel§ CFD-szimuldcid sordn valnak lathatéva.
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5.2. A CFD-szimulacidok lathatova teszik a
légaramlasokat!

A jol elkészitett CFD-szimulacidk az egész teriileten megmutatjak a légaramlds Osszes fizikai
nagysagrendjét. igy a szell6z6rendszer miikodése és hatékonysaga is bemutathaté és igazolhato.
Az 1. fejezetben mar részletesen bemutattuk, hogy a hagyomanyos érzékel6 burkolatok csak a
beszivasi pont korul egy szlik terlleten képesek kozvetlendl elszivni a felfelé aramlé gézoket.
Mar 50 centiméterre a sz(ir6ktél és a beszivasi ponttdl mérési eszkdzokkel nem tudunk elszivast
kimutatni. Ez CFD-szimuldcidval nagyon konnyen lathatd, és a légdramlatok alapjan
megallapithatd, hogy a g6z0k visszaszivarognak a konyhai elszivdbdl. Azaz a konyhai elszivdban

el6szor befogott g6zok és légaramlatok visszaszivarognak, és nem keriilnek elszivasra!
Tévhit

A konyhai elszivoban az dsszes felemelkedd goz elszivdasra keriil.
Ez a megfigyelés cafolja a modell azon feltételezését, hogy az Gsszes levegs, amely a féz6felllet
felsl felfelé aramlik a burkolatba, ott azonnal elszivédik. A korabbi fejezetekben mar

megismertiik, hogyan lehet reagdlni erre a problémadra, és milyen termékfejlesztésekre van

szlikség ezeknek az eredményeknek a fényében.
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E. Hogyan lehet lathatéva tenni a légaramldsokat?

CFD aramlasi kép egy indukcids aramlas nélkiili
konyhai elszivd burkolatrol

Konyhai elszivd

Jobb oldalon: A
f6zés kozben

Balra: 30

cm-es
sugaru keletkezd g6zok
koron beldl a nem kerilnek
féz6flst még elszivasra,

jol kavarognak, és
elszivédik. visszakertilnek a

helyiség leveggjébe.

A f6z6késziilékrol felemelkedd
termikus légaram

Ezen a CFD-szimulacién, amely a leveg6 dramlasat mutatja egyik konyhai elszivénkban, jél 1athato, hogy
er@s f6zés kozben a f6z6flist az elszivasi sugarhatéaron kivil kavarog, majd visszakeril a helyiség
levegéjébe.

33. dbra
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P, Indukcids aramlas
Konyhai elszivé

Az indukcids
adramlas az 6sszes
f6z6flistot a szlir6n
keresztul kifelé
vezeti. A f6z6fiist
nem juthat be a

a helyiség leveg6jébe.

A f6z6berendezéshbdl
felemelkedd termikus légaram

A CFD-szimuldcié az indukciés aram hatékonysagat mutatja.

34, 4bra

Ebben a fejezetben is lathatjuk tehat, hogy jelenleg mennyi félreértés létezik a szellGztetés és a
|égtisztitas tertletén. Mar kordbban is emlitettem, hogy a REVEN GmbH-nal is voltak ilyen

félreértések a multban. A sorozat befejezéséhez még egy példa:
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Az iparban nem ritka, hogy ugynevezett forrdslevegé-technikat alkalmaznak a friss levegé
helyiségekbe juttatdsdra. Ez egy alacsony intenzitasu friss levegs bejuttatas. Ez azt jelenti, hogy a
friss levegd altaldban finom lyukacsos lemezeken keresztiil, alacsony aramlasi sebességgel
dramlik a helyiségbe. Az ilyen forrdsleveg6-rendszerek idedlisak olyan helyiségekben, ahol a
legmagasabb kényelmi kovetelményeknek kell megfelelni, mivel az alacsony légsebesség
csendes és huzatmentes friss levegd bejuttatasat biztositja. Idealis esetben ez ugynevezett
rétegaramlast eredményez. A friss levegé nem keveredik intenziven a helyiségben |évé
levegbvel, hanem ez az lgyes bevezetésnek kdszonhetéen rétegek alakulnak ki a helyiség
levegéjében, friss, fel nem hasznalt leveg6bdl, valamint felhaszndlt vagy szennyezett levegébdl.
Idedlis esetben ezek a kiilonboz6 légrétegek a lehet6 legkevésbé befolyasoljak és zavarjak
egymast. Hogyan lehet ezt a gyakorlatban megvaldsitani? Sok gyarté a problémat szép ,szines

III

képekkel” oldja meg, sok nyillal, hasonldan a VDI-iranyelv modelljéhez.

Mi is, a REVEN-nél, korulbelil 20 évvel ezel6tt bedéltiink ennek a modellnek a tévhitének. Uj
beszivott levegs termékeket terveztiink, amelyekbe tobb rétegl lemezeket integraltunk. Ezek
lyukacsos lemezek voltak, vagyis lemezek, amelyeken tobb ezer aprd lyuk volt. Ezeknek a
levegGaramlds kiegyenlitésére szolgalnak.

Véleményink szerint a friss leveg6 dramlasat szépen el kell osztani, hogy egyenletesen és lassan
»szivarogjon” a helyiségbe. Ez hasonldan képzelhetd el, mint egy zuhanyfejnél. Ott egy erds,
koncentralt vizsugar egyenletesen oszlik el a vizvezetékbdl, és nagy nyomas nélkiil 1ép ki a

zuhanyfejbdl.

Gyakorlati példa: forrasleveg6-rendszerek - feltételezésiink

Ezen elv alapjdn fejlesztettiik ki kériilbeliil 20 évvel ezelStt a REVEN® forrdslevegG-rendszereket,
mert csapatunk 100%-ig biztos volt abban, hogy ilyen rendszerekbél csak nagyon finoman
elosztott friss levegé ,csordulna” a helyiségbe, ott pedig egy jol elkiilénitheté rétegdramlds
alakulna ki a haszndlt levegbvel, és hogy ez a két légdramlds semmilyen mddon nem

befolydsolnd egymdst. Pontosan tgy, mint a fent emlitett szamos
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E. Hogyan lehet lathatéva tenni a légaramlasokat?

Modellekkel vdzlatosan dbrdzolva: Szép kék nyilak jelzik, hogy a beszivott levegs egyenes
vonalban dramlik a helyiségbe, és ott friss levegéréteget képez, anélkiil, hogy zavarnd a piros
nyilakkal jelzett elszivott levegét, igy az zavartalanul dramolhat a befogd burkolatba, ahol

kézvetleniil befogdsra és elszivdsra kertil.

Gyakorlati példa: forrasleveg6-rendszerek — kétségek

Még emlékszem, amikor 2017-ben bemutattam a spanyol SCHAKO CFD-csapat egyik
szakértéjének a forrdsleveg6-termékeinket. Szamos szines, nyilakkal elldtott képpel mutattam
meg neki, mire képesek a beszivott levegé termékeink. Amikor azonban alaposan megnézte a
konstrukcionkat és elemezte a vonatkozd tervrajzokat, kétségei tamadtak, amelyek gyorsan
eloszlattdk optimizmusomat. ,,Sven, ezt szimuldlnunk és mérni kell, mert kétségeim vannak, hogy

minden tgy miikédik-e, ahogy te elmagyardztad.” Es mit mondhatnék? Igaza volt!

Gyakorlati példa: forrasleveg6-rendszerek — a valésdg

Amikor a technikus megmutatta nekem az els6 CFD-elemzéseket, szinte megdébbentem.
Réviddel az utolsé perfordlt lemez dthaladdsa utdn a bedramlo friss levegs szétteriilt, és
pontosan az ellenkezéjét képezte annak a élesen elhatdrolt rétegnek, amely kézvetleniil a
mennyezetrél a padlo felé dramlott. Alig hittem a szememnek, amit a CFD-elemzésen Idttam.
Ezutdn a technikus megvizsgdlta a régi beszivott levegs kivezetényildsat az dramldsi
laboratdriumban, és kdédgenerdtorok segitségével Idthatdvd tette a légdramldsokat. Ez a
vizsgdlat ugyanazt az eredményt hozta, mint a CFD-elemzés. Ekkor mdr nekem is vildgossd vdlt,

hogy a REVEN-nél hatalmas hibdt kévettiink el!
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E. Hogyan lehet lathatdva tenni a [égaramlasokat?

CFD-elemzés a forraskivezetésiinkrél

Szell6zényilds

Szimulalt helyiség

7

-

P

0.500 1.500

A CFD-szimuldcié a mennyezetrdl bearamlo levegs szétterjedését mutatja.

Gyakorlati példa: forrdsleveg6-rendszerek — optimalizalds CFD segitségével

35. abra

A ,veszélyt felismerni, veszélyt elhdritani” mottéhoz hiven 2017-ben elkezdtiik pontosan azt

tenni, amit mdr az elejétdl kezdve kellett volna. CFD-szimuldciok és mérési technikdk segitségével

optimalizdltuk beszivott levegs termékeink hatékonysdgdt, és ezzel olyan hatékonysdgot értiink

el, amely nagyon kézel dll a szines képen ldthato, a mennyezetrél a padlo felé mutatd kék

nyilhoz.
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E. Hogyan lehet lathatdva tenni a l[égaramlasokat?

A forraskivezetés optimalizalasa

Szell6zényilds

Szimulalt helyiség

A CFD-szimuldcié azt mutatja, hogy a beszivott levegé egyenes vonalban dramlik a mennyezettél a
padldig.

36. dbra

De ahhoz, hogy ezt az dramldsi folyamatot elérjiik, kérilbeliil 12 hénapos munka, szamos CFD-
elemzés és dramldsi szimuldcio volt sziikséges. Az eredmény végiil egy igazan hatékony beszivott

levegé rendszer lett, mindenféle félreértés nélkiil. Nagy készénet a SCHAKO CFD-csapatnak!
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A SCHAKO laboratériumaban a befuvott leveg6t kodgéppel lathatéva teszik. Lathatd,
hogy a befuvott levegd finoman lefelé daramlik.
A CFD-elemzés segitségével elért forraskivezetés optimalizaldsa megérte a faradsagot.

37.4bra
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6. Hogyan mérhetd a leveg6szennyezés?

mérheto?
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Evek 6ta egyetértés van abban, hogy a szennyezett levegé nem egészséges. A vilagjarvany soran
megtanultuk, hogy a virusokkal terhelt levegd milyen veszélyes lehet egészséglinkre. Ezért itt
szeretném felsorolni, mi szennyezheti a leveg6t. A levegGszennyezés okai tdobbek kozott a

kovetkezbk:

1. virusok és baktériumok
2. finom por, gombaspordk és pollen

3. gdzok és gbzok

részecskék és aeroszolok

A Vilag Egészséglgyi Szervezet (WHO) informdcioi szerint a Iégszennyezésnek van a legnagyobb
negativ hatdsa az emberi egészségre vildgszerte. Ezért 1987-ben az Egyesiilt Allamokban
meghatdroztak az ugynevezett PM-szabvanyt. A PM a Particulate Matter (részecskés anyag)
roviditése, és a levegbben taldlhatod szildard vagy folyékony részecskék aranyat jelenti. Ezek a
szildrd vagy folyékony részecskék gyakran aeroszolok alkotéelemei. Az aeroszolok tehat levegé
és részecskék keveréke. Ezzel kapcsolatban is gyakran vannak félreértések, és a fogalmakat

osszekeverik.
Tévhit

Az aeroszol a részecske mdsik neve.
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A levegGben lebegd részecskék dnmagukban még nem alkotnak aeroszolt, ez csak a kdornyez6
leveg6vel kombindlva jon létre. A PM10 kifejezés tehat a levegSben el6forduld, 10 mikrométer
(0,01 milliméter) atmérdgji vagy annal kisebb méretli apro részecskék mennyiségét jeloli. Enhhez
képest egy emberi hajszal atmérgje korulbeltl 50-80 mikrométer (0,05—0,08 mm). Meg kell
jegyezni, hogy ezek a lebegé PM10-részecskék szilard porrészecskékbdsl és kis folyékony
olajcseppekbdl is allhatnak. Egyszer(ien fogalmazva: az aeroszol mindig gazbdl, tdbbnyire

levegG6bdl, és a levegSben lebegd szilard vagy folyékony részecskékbdl all.
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6. Hogyan mérhetd a légszennyezés?

Az aeroszol mérete és Osszetétele

Emberi haj Aeroszolok
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38. abra

A PM10 vagy PM2,5 megjeldlés a részecskék méretére utal. A szdm a mikrométerben megadott

atmérdt jeloli. Itt is tgyelni kell, hogy ne legyenek félreértések!
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Félreértés

A PM-adatok alapjan kovetkeztetni lehet a részecskék tényleges alakjdara és
méretére.

Az atméré megaddsa valdjaban egy gdmb geometridjat feltételezi. De hogyan lehetséges ez? A
porrészecskék, homokszemcsék, virusok és minden egyéb légszennyez6 anyag mindig gémb

alakdak? Természetesen nem! Ezek a részecskék gyakran teljesen mas alakuak!

A PM-értékek hozzarendelése az egyes részecskékhez

De akkor hogyan lehet mindezeket a részecskéket PM10, PM2,5 vagy PM1 atmérGvel
meghatarozni? Ez egy trikkel lehetséges: egyszerlien Osszehasonlitjuk a valds részecskéket,
amelyek tetszéleges geometridjuak, olyan részecskékkel, amelyek gémb alakiak és a levegében
ugyanugy viselkednek, mint a valds részecskék. Ehhez figyelembe vessziik példaul az aramlasi
viselkedést, de a difflzids viselkedést és a részecskék s(irliségét is. Megnézzik, melyik
geometriailag gomb alaku részecske mutatja ugyanazt a viselkedést, mint a tényleges
részecskék. A gdmb alaku részecskék, amelyeknek dramldsi és diffuzios viselkedése megegyezik,
igy PM10, PM2,5 vagy PM1-ként definidlhaték. Az igy meghatdrozott 4tmér6t a tudomanyban

aerodinamikai dtmérének is nevezik.
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A PM10 részecskék belélegezhetdk.

Amikor 1987-ben az Egyesiilt Allamokban meghatérozasra keriiltek a légszennyezésre vonatkozé
szabvanyok, el6szér a PM10 tartomdanyba tartozé légszennyez6 anyagokat, azaz a 10 mikrométer
atmérdjd  és annal kisebb részecskéket kezdték vizsgdlni. Miért éppen ebben a
mérettartomanyban? Mert az ilyen méretl részecskék belélegzéskor mar nem szlirédnek ki és

nem valnak le a szajban és az orrban. Eljutnak a tiddébe.

A PM2,5 részecskék eljutnak az alveolusokba

Id6kdzben ezt a tartomanyt tovabb szlikitették PM2,5-re. Itt is a egészségvédelem jatszott donté
szerepet: a 2,5 mikrométernél kisebb részecskék bejuthatnak a tiddé alveolusokba. Ha a
légszennyezés bejuthat a testlink legbelsébb részeibe, elképzelhet, milyen negativ hatassal

lehet az egészséglinkre.
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Mara mar jél bizonyitott, hogy a PM10 részecskék a felsé légutakban, a PM2,5 részecskék pedig az alsé
légutakban karosithatjak az egészséget. A legujabb tanulmanyok szerint a 2,5 um-nél kisebb részecskék
kozvetlenil az orrnydlkahartyan vagy a véraramon keresztil jutnak az agyba, ahol rontjak a teljesit6k

2,5 um-nél kisebb részecskék kozvetlenll az orrnyergen vagy a véraramon keresztil bejuthatnak az agyba,
és ott ronthatjak a teljesit6képességet.

40. dbra
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Nemrég az egyik interjdalanyom a ,Luftpost” cim(i Uj podcastomban igy fogalmazott:

LAmit beltéri termelési helyiségekben belélegziink,
gyakran olyan anyagok, amelyek nem tartoznak a
testiinkhoz, és nem is szabad, hogy a testlinkbe
kertiljenek!”

De itt is nagy félreértések vannak a szell6ztetés és a levegbtisztitas terén!
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6.1. A beltéri levegémindséget 6vezo
tévhitek

Tobb mint két évtizedes tapasztalattal a szakmaban még mindig rejtély szamomra, hogy miért
vannak ilyen sulyos tévhitek a beltéri levegéminGséggel kapcsolatban. Megmagyardzhatatlan
okokbdl az emberek mindig azt feltételezik, hogy a beltéri levegé min&sége elfogadhatd és nincs

benne jelentds szennyezGdés.
Tévhit

A belteéri levegd mindsége daltalaban nem jelent veszélyt.

Tobb mint egy évtizede foglalkozunk ennek a témdanak a népszer(sitésével, de alig hallgatnak
rank. Gyakran latunk megdobbent arcokat, amelyek elaruljak, hogy nem igazan hisznek nekiink!
Miért van ez igy? Mir6l szeretnénk felvilagositani? Alapvet6en egy nagyon egyszer(i dologrél van
sz0, nevezetesen a német nagyvarosokban a leveg6szennyezés kezelésérél, 6sszehasonlitva a

beltéri leveglszennyezés kezelésével.

Finom por mérés nagyvarosokban

Nagyvdrosainkban a légszennyezésrél beszéliink, és kozlekedési tilalmak bevezetésén
gondolkodunk, ha a PM10-finom porrészecskék hatarértéke hosszabb ideig meghaladja az 50-et.
Az értékek meghatdrozdsahoz a varosban egy mérGponton megmérik, hogy egy kdbméter

leveg6ben hany PM10-finom porrészecske taldlhaté.
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Egyszerlien magyarazva: van egy kobméter vérosi levegs, és megfelel6 mérémiiszerek
segitségével meg lehet mérni, hogy hany 10 mikrométer atmérdji vagy annal kisebb finom
porrészecske taldlhaté ebben a koébméter varosi levegbben. A részecske atmérgjébdl
kiszdmithaté a térfogata, a s(ir(iség segitségével meghatdrozhaté a tomege, és a mért szam
alapjan kiszamithaté a karos anyagok teljes tomege egy kobméter varosi leveg6ben. Ezt a teljes

tomeget mikrogrammban fejezik ki.
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Atemwegserkrankungen zur Folge haben.
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Fems‘aubpanikel mit einem Durchmesser von dper
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Bﬂemtram\igungen fihren wie Augen- und Rachenrei-
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magyarazata.
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6. Hogyan mérhet6 a légszennyezés?

Aktualis hatarértékek a kiiltéri levegdszennyezés tekintetében

Ha példdul a teljes suly 20 mikrogramm, akkor a WHO-szabvanyok szerint ez alacsony
légszennyezésnek mindGsil, és igy a levegé minésége elfogadhatd. Az EU finompor-iranyelve
példaul elbirja, hogy a PM10-finompor napi 4atlagértéke nem haladhatja meg az 50
mikrogrammot kobméter varosi levegbben, és ezt az értéket évente legfeljebb 35 napon

haladhatja meg.

Vilagszintii eré6feszitések a hatarértékek csokkentése érdekében

Jelenleg vildgszerte folynak a térgyalasok és erGfeszitések a hatarértékek tovabbi csdkkentése
érdekében, példaul 40 mikrogramm finom porra kébméterenként. A PM10-részecskék helyett a
PM2,5-részecskék szigorubb vizsgalata is egyre nagyobb figyelmet kap vilagszerte. Ennyit a

nagyvarosok helyzetérdl.

Légszennyezés beltéri terekben

Hogyan alakul ez a helyzet beltéri terekben? Példaul olyan helyiségekben, ahol féznek, vagy

modern szerszamgépek fém alkatrészeket megmunkalnak.

Gyakorlati példa: beltéri mérések

A REVEN GmbH rendszeresen méri a beltéri levegé szennyezettségét. Hogyan tessziik ezt?
Pontosan ugyanazzal a mérési technikdval és eljdrdssal, amelyet kordbban a belvdrosi
méréseknél leirtunk. Megmeérjiik a kdros anyagok részecskéinek szamadt egy k6bméternyi beltéri
levegében, példdul egy gydrtdolizemben vagy egy nagy szdllodai konyhdban.

Az igy kapott eredmény egy levegémindségi indexet ad, példdul 10 000, 50 000 vagy 100 000. Ez
teljesen mds nagysdgrend, mint a vdrosokban! Még 500 000-es mérési eredményt is kellett mdr
bemutatnunk (gyfeleinknek! Ez azt jelenti, hogy egy kdbméter levegében akdr 500 000

mikrogramm kdros anyag részecske is lehet! Es ez gydrtécsarnokokban valéban nem ritkasdg!
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Hivatalos hatarérték-ajanlasok a gépgyartas szamara

A vonatkozé iranyelvek és szabvanyok attekintése sordn is vildgossa valik, hogy ilyen magas
szennyezGanyag-terhelés nem ritka. A gépgyartasra vonatkozd hivatalos irdnyelvekben a
kovetkezd ajanlas szerepel:

A fémmegmunkalds, valamint az liveg- és kerdmiamegmunkalas soran hasznalt vizzel keverhet8
h(t6- és kenbanyagok esetében a hatarérték 10 milligramm ilyen anyag egy kdbméter
leveg6ben, ugyanuigy, mint a 100 Celsius-fok alatti lobbandspontu, vizzel nem keverhet h(it6- és

ken&anyagok esetében.

Ez a 10 milligramm nagyvéarosokban 10 000-es levegémindségi indexnek felel meg! Ha egy ilyen

érték egy héten at mérhets lenne Stuttgart belvdrosdban, akkor napkdzben egyetlen auté sem

kozlekedhetne ott, és az 6sszes média orszagszerte errél szdmolna be.
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Ha viszont egy gépgyarban vagy egy szdllodai konyhdban mérik meg az ilyen légszennyezést,
szinte senkit sem érdekel. Még az érintett iparagak képvisel6i sem forditanak tul nagy figyelmet
a témadra. Eppen ellenkezbleg-, jobb tudasuk ellenére elhallgatjak ezeket a koriilményeket, mert a

megsziintetésik pénzbe kerilne.

A mérési eredmények jelent6sége a munkavallaléok szamara

Emlékeztet6il: az EU finompor-irdnyelvei elGirjak, hogy a PM10 finompor napi atlagértéke nem
haladhatja meg a 50 mikrogrammot kobméter varosi levegGben, és ezt az értéket évente

legfeljebb 35 napon haladhatja meg.
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Ha egy gépgyartd Gizemben a fenti 10 milligrammot mérik, ez azt jelenti, hogy az ott dolgozdk
évente korilbeltl 200 munkanapon maximum 10 000 mikrogramm szennyezGanyag-terhelés

mellett kell dolgozniuk.

A gyakorlatbol levont kbvetkeztetés

Az elmult 20 évben t6bb ezer beltéri légszennyezésmérést végeztiink szerte a vildgon. Munkdnk
sordn mindenféle gydrtdiizembe eljutottunk, ahol a legkiilonbézébb termékeket dllitigk elé a

legvdltozatosabb anyagokbdl. Minden mérésiink sordn azonban mindig ugyanazt tapasztaltuk:

Amikor a levegd Idthato volt, eqgy kobméter beltéri
levegbben tébb mint 10 000 mikrogramm
légszennyezd anyagot mértiink.

Egy egyszeri(i mddszer a levegbminGség értékelésére

A leveg6 minségét a jovSben talan On is értékelheti! Ha egy termelési helyiségben tartézkodik—
— legyen az egy széllodai konyha, élelmiszeripari vagy gépgyartd lizem —, és azt veszi észre, hogy
a leveg6é mar nem tlinik tiszta, hanem inkdbb az &szi kodre emlékeztet, akkor a levegd
szennyezettsége legalabb 10 000 mikrogramm/kébméter. A legegyszer(ibben ezt Ggy éllapithatja
meg, ha a helyiség vildgitdsara néz! Ha a l[dmpa vildgosan és tisztdn lathatd, és a ldampa kordli
leveg6 lathatatlan, akkor minden rendben van. Ha azonban a ldmpa mar nem lathatd tisztdn,
mert a lampa kordl diffuz kod képz6dik, akkor biztos lehet benne, hogy a levegéminGségi index

ebben a helyiségben 10 000 koril van!
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A mennyezeti [ampak tisztan lathatdk

= A mennyezeti lampak homalyosak

Ha a mennyezeti lampdk egy helyiségben nem lathatdk tisztan, a leveg6 szennyezettségi foka nagyon
magas, korilbeliil 10 000 ve/m3,

43, 4dbra

Kiildonbség a kiiltéri és beltéri levegéminGség értékelése kozott

Ez a 6sszehasonlitds a német belvarosokban hevesen vitatott légszennyezéssel azt az eltérést

mutatja, amely megdobbenést és értetlenséget valt ki, amikor a beltéri levegdrdl van szé.

Gyakran kérdezik t6link, hogy hogyan magyarazhatdak ezek a kilonbségek.
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Véleménylnk szerint ezek nem elfogadhatdk. A felel6s6k minden magyarazata csak gyenge

kifogds, hogy elkeruljék a stirgésen szlikséges beruhazdsokat.

Egyszerlien senki sem veszi figyelembe, hogy ez milyen kockazatokat jelent minden érintett
szamara. A kultéren sulyos egészségkdrositd hatassal bird mikroszkopikus részecskék
koncentracidja beltérben 200-szoros mennyiségben még elfogadhaténak mindsil? Ki viseli a

felelGsséget ezért a veszélyért a jovGben?

A szell6ztet6berendezés-gyartoknak is at kell gondolniuk a dolgokat

Mi, a szell6ztet6berendezések és légtisztitdk gyartdi is szembesiiniink kell ezzel a problémaval!
Miért? Mert a mi ipardgunkban is tobb szaz gyartd éllit el§ szell6ztetGberendezéseket ipari
konyhakhoz vagy gépgyarté Uzemekhez, akik nem rendelkeznek a legalapvetSbb
mérétechnikdval sem, hogy ezeket a légszennyezéseket akar csak megkozelitéleg is mérni és
elemezni tudjak.

Ugyanakkor légtisztitdo termékeket kinalnak, amelyeknek feladata a helyiségek szell6ztetése és a

levegé szennyezé anyagoktdl valé megtisztitdsa.

A konyhai szell6ztetés szabvanya DIN EN 16282

A kereskedelmi célra hasznalt konyhai szell6ztet6 berendezésekre ma mar létezik egy ,konyhai
szell6ztetd berendezésekre vonatkozoé szabvany”, a DIN EN 16282, amely szinte egész Eurépaban
érvényes. Ez elGirja, hogy a nagykonyhakban minden karos anyagot fel kell gydjteni, el kell szivni,
majd el kell valasztani a kipufogott leveg6tdl, ahogy azt az el6z6 fejezetekben tanultuk.
Ha mindkét feladat, azaz a kdros anyagok Osszegyd(jtése és elszivasa, valamint a karos anyagok
levalasztdsa a leveg6arambal sikerdil, akkor

a) egyigazan jo, modern és hatékony szell6z6rendszer, és

b) j6 levegéminGséget biztosit, nagyon alacsony szennyez8anyag-terheléssel a helyiségekben.
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A végrehajtas ellendrzésének hidnya

Most pedig a kérdésem: On szerint hany Ujonnan beépitett ipari konyhdban ellendrzik a
szabvanynak valé megfelelést az lizembe helyezéskor? Korilbelll olyan gyakran, mint az Uj
jarmlivek esetében a megadott Uzemanyag-fogyasztast? Vagy olyan gyakran, mint az Uj
h@szivattyuk aramfogyasztasat?

1000 ujonnan telepitett ipari konyhai szell6z6berendezés koziil kevesebb mint tiznél ellenérzik

ezt!

Gyakorlati példa

Mdr tébbszor elGfordult, hogy versenytdrsaink fordultak hozzdnk, amikor egy épitteté
ragaszkodott ehhez a vizsgdlathoz, és megkértek minket, hogy végezziik el a méréseket

helyettiik, mivel 6k maguk nem rendelkeznek a sziikséges mérémtiszerekkel!

Ozon - példa a gazok okozta légszennyezésre

A gazok okozta légszennyezés esetében nagyon hasonld helyzet all fenn, és itt is ugyanazt a
jelenséget figyelhetjlk meg. Ezt az dézon példajan szeretném szemléltetni. Az 6zon
veszélyességérdl mar a 4. fejezetben beszamoltunk. Az ézon hatérértéke beltéri levegSben
szamos eurdpai orszagban tovdbbra is 200 mikrogramm/kébméter. Ez volt a hatarérték
Németorszagban is, de mara mar eltorolték. Svdjcban azonban még mindig érvényben van. A
Német Kutatasi Tarsasag (DFG) rakkelté anyagok osztalyozasi kritériumai szerint az 6zon még

nem kell6en kutatott anyag, de gyanuja meril fel, hogy rakot okozhat az emberben.
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Ozon - hatarértékek a kiiltéri levegében

Az id6jaras-alkalmazas
a legmagasabb
szennyez&anyag-
értékeket jeleniti meg
elsé helyen.
Az els6 helyen az
6zon all, 104 ve/m3
értékkel. Ez a
koncentracié
meghaladja a WHO
altal ajanlott 8 6ras
atlagértéket (lasd 29.
abra).

Példa: Hoyerswerda,
2023. augusztus 20.
9:55

03: 104 pg/m3
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A kultéri hatdrértékekrdl és az egészségligyi kockazatokrol a Szovetségi Kornyezetvédelmi Hivatal

tajékoztat. A hivatal arra figyelmeztet, hogy a levegSben taldlhatd &ézon csékkentheti a

tudéfunkcidt, gyulladasos reakcidkat és léguti panaszokat okozhat. A kovetkezd szabalyok

érvényesek
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180 mikrogramm O6zon/k6bméter vérosi leveg6 hatarérték. Ezt az értéket informacios
kiiszobértéknek nevezik. Ha a koncentracid meghaladja ezt az értéket, a lakossagot a médian
keresztlil viselkedési ajanldsokkal és figyelmeztetésekkel tdjékoztatjdk. 240 mikrogramm
6zon/kébméter varosi leveg6 koncentracio esetén a riasztasi kiiszobértéket tullépik, és riasztas
Iép életbe. Kiegészitésképpen meg kell jegyezni, hogy a kiltéri 6zonértékek legfeljebb 25 naptari
napon haladhatjdk meg a 120 mikrogramm/kébméter vérosi levegé atlagos értéket nyolc 6ran

keresztil.

Ozon - hatarértékek a konyhai szellGzés teriiletén

Jelenleg azonban a konyhai szell6zés teriiletén jartas szakért6k még mindig 20 000 mikrogramm
6zon/kbbméter levegé megengedett hatarértéket adnak meg. Ez az informdcid szintén az
eurdpai DIN EN 16282 szabvanybdl szarmazik, amelynek kidolgozdsdban szamos nemzeti ipari
szovetség is részt vett. Rosszindulatuak csak a rosszindulattak!

Ebben a szabvanyban olvashatd, hogy az ipari konyhak leveg6jében az 6zon koncentracidja nem
haladhatja meg a 10 ppm-et. 1013 hektopascal légnyomas és 20 Celsius-fok hémérséklet
mellett a megadott 10 ppm o&zonérték meglehetdsen pontosan megfelel a 20 000

mikrogramm 6zon/kébméter levegd hatarértéknek (lasd 29. abra).

Ozon — 6nmagukért beszélé ellentmondasok

Ugy gondolom, hogy a beltéri és kiiltéri levegdminGség értékelésében mutatkozd, ebben a
példaban bemutatott eltérések magukért beszélnek, és nem igényelnek tovabbi magyarazatot.
Valdjaban ebben az esetben is mindenkinek egyértelm(inek kell lennie, hogy mit kell tenni,
nevezetesen teljes mértékben el kell keriilni az 6zonképz&dést, fliggetlendl attdl, hogy beltéri

vagy kultéri tertletrél van szé!

Ennek a célnak az eléréséhez azonban a légszennyezést mérési mddszerekkel kell rogziteni és

elemezni. Hogy ez hogyan valdsithaté meg, arrél hamarosan tébbet.
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6.2. A részecskemérések
lathatdva teszik a
légszennyezést!

Milyen mérési technikaval lehet mérni a levegében |évé szennyezé anyagokat? Milyen mérési
technikdval lehet igazolni egy szell6ztet6 rendszer hatékonysagat? Alapvetéen ez nem bonyolult,
és mar a 3. fejezetben leirtuk. A leveg6 szennyezettségének pontos meghatarozdsahoz a
kovetkezdket ajanljuk

a) részecske- és aeroszolmérési technika, valamint

b) egy langionizacios detektor (FID)

A FID mérémuszereket mar részletesen leirtuk a 3. fejezetben. A részecske- és aeroszolméré
miszerek mar régdta a tiszta helyiségek technikai szinvonalat jelentik. Mar évtizedek 6ta nincs
olyan korhazi mité vagy mikroprocesszorok gyartdsara szolgald termelShelyiség, ahol a
szell6z6rendszer lzembe helyezésekor ne haszndlnanak részecskeszamldlét a rendszer
mUkodésének ellenbrzésére. Ezzel egyszerlien és egyértelmlen igazolhatd, hogy az ilyen
tisztatér levegGje valdban tiszta és mentes a legkisebb részecskéktél is. Erre szolgal a

részecskeszamlalo.

Hogyan mérik a részecskéket?

A részecskeszamlalok komplex optikai rendszer és Iézersugarak segitségével képesek elemezni,
hogy a leveg6ben vannak-e apré részecskék. Ezzel meghatdrozzak a részecskék szamat és

méretét, azaz aerodinamikai atmérdjiket.
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A részecskemérési technika a helyzethez kell igazodjon.

A tisztaterekhez hasonldéan a gyartélzemekben, ipari konyhdkban vagy gépgydrakban is
elemezhet6 a levegé minGsége és meghatarozhato a részecskék el6forduldsa. Elvileg pontosan
ugyanaz a modszer, azonban egy nagy és fontos kiilonbséggel:

a részecskék szama a tisztaszobakhoz képest hatalmas! Mig a tisztaszobakban azt vizsgaljak,
hogy egydltaldan vannak-e PM10-részecskék a levegében, addig a konyhakban vagy

gyartolizemekben megmérik a levegbben talalhatd részecskék szamat egy kébméter levegbben.

Ez gyakran a
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6. Hogyan mérhetd a légszennyezés?

Tizezer vagy még tobb, mint a tisztatérben! A részecskeszamlaldknak ezekhez a feltételekhez kell

igazodniuk, illetve a megfelel§ mérési technikat kell kivalasztani.

Gyakorlati példa: részecskemérés levegohigitassal

Amikor 25 évvel ezel6tt elvégeztiik az elsé részecskeméréseket ilyen erdsen szennyezett
helyiségekben, megprobdltuk a hagyomdnyos részecskeméréket haszndlni, mivel akkoriban alig
volt alkalmasabb mérési technika. Ahogy el lehet képzelni, ezek az els6 mérések gyakran nem
voltak validdlhatok, nem voltak nyomon kévetheték és nagyon alacsony minéségliek voltak,
mivel a részecskeszamlaldk teljesen tulterheltek voltak a magas részecskekoncentrdciok miatt. Az
elsé javitdsi kisérlet az volt, hogy a vizsgdlandd levegét meghatdrozott mértékben higitottuk. Ez
azt jelentette, hogy a vizsgdlando levegét megfelel6 higitdsi fokozatokban, példdul 1000-
szeresére higitottuk tiszta, részecskementes levegbvel. Ezt a higitott levegét hagyomdnyos
részecskeszamldlokkal — mértiik, és az eredményt 1000-szeresére  szdmitottuk. A
részecskeszamldlok egyidejii tovdbbfejlesztése biztositotta, hogy a késziilékek késébb kevésbé
legyenek érzékenyek a nagyon magas részecskekoncentrdciokra, és a mérési eredmények egyre

pontosabbak legyenek.

A modern késziilékek pontos méréseket biztositanak

A mai részecskeszamldlék még a nagyon szennyezett beltéri leveg6t is ugyanolyan pontossaggal
tudjak elemezni, mint amilyenhez évtizedek 6ta hozzaszoktunk a tisztaszobdkban. Az iparagnak
egyszerlien csak el kell dontenie, hogy valdban sziiksége van-e erre a pontos mérésre, és

hajlando-e befektetni a modern mérési technolégidba.

Tul kevés mérést végeznek

Jelenleg a német nyelvteriileten alig van egy maroknyi gyartd, amely ilyen mérési technikat

alkalmaz az Uj szell6z6berendezések lizembe helyezésekor.
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Sajnos ez nem félreértés!

A szellozteto berendezések optimalis miikodését egyszeriien feltételezik, mérési
bizonyitékok nélkiil.

A szell6z6rendszer hibatlan mikddése, a szennyezd anyagok hatékony felvétele és elszivasa,
valamint a légdrambdl vald kivalasztasa és szlirése mind olyan dolgok, amelyeket csendben
feltételeziink és adottnak vesziink. Az a mottd, hogy majd valahogy rendben lesz. A legtébb
esetben nem akarjuk tudni, hogy valéban igy van-e, és még kevésbé szeretnénk atlathatdsagot

elemzések és dokumentacié formajaban.

Az optimalis levegdminGség eléréséhez a mérési technika elengedhetetlen

A szellGztetésben végzett feladatok, mint példaul a mérése és elsziviasa, a szlirése és
levalasztdsa, valamint a friss levegGvel vald ellatds, valdjaban milyen Osszetettek, azt a korabbi
fejezetekben mar részletesen elmagyardztuk. Ezen okok miatt a mérési technika
elengedhetetlen ahhoz, hogy igazolni lehessen, hogy a beltéri levegé valéban mentes a karos

anyagoktdl. Nincs mentség arra, hogy ezt a mérési technikat ne alkalmazzak rendszeresen.

Hianyzé mérési bizonyitékok az 6zon-légtisztitok esetében

Megfelel6 méréberendezésekkel veszélyes gazok, példaul az 6zon is mérhet6. De ebben az
esetben is ugyanaz a hozzaallas érvényesiil, mint a fent leirt részecskemérési technika esetében:
az Ozon-légtisztitok tobb ezer gyartdja kozil aligha taldl olyan gyartdt, aki megfeleld
méréeszkozokkel bizonyitani tudna, hogy termékei az altaluk termelt 6zon révén nem okoznak

tobb kart, mint hasznot.
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A komoly szellGztetés-technika tudomanyosan megalapozott

Az eddigi fejezetekben mar lathattuk, hogy a szell6ztetés-technika és a légtisztitas teriletén a
komoly termékfejlesztés tudomanyosan megalapozott megkozelitést igényel. A vonzdan
megtervezett reklamprospektusokban szerepl6 nagy igéretek azonban gyakran madsra engednek

kovetkeztetni. Legyen évatos, és mindig kérdGjelezze meg az ilyen igéreteket.

Kovetkeztetés

Remélem, hogy informaciéimmal felhivtam figyelmét erre a témara, és néhany érdekes
informaciéval tudtam szolgdlni. Ezzel bezarult a kor: az 1. fejezetben a hatékon- rél és
elszivasrél, a 6. fejezetben pedig a szell6ztetés és a légtisztitdas hatékonysdganak

meghatarozasahoz sziikséges mérési technikakrol beszéltiink.
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6. Hogyan mérhetd a légszennyezés?

Tudomanyosan megalapozott szell6ztetés

Konyhai Forraskivezet

elszivd és

e = 1
r’ ‘ /] /ﬁ

\\,}_\,/ 7

Elkilonit6

\

Légszennyez
és mérése az
elvalasztd

el6tt és utan

CFD-elemzés
az optimalis
beszivott
levegé
érdekében
CFD-elemzés
az elszivott
levegé
optimalis
befogdsahoz
és
elszivasahoz
CFD-elemzés
az optimalis
elvalasztasho
z

A konyhai szell6ztet6 technika miikodését a Rentschler REVEN tudomanyosan megalapozott
modszerekkel ellenérzi és optimalizélja.

46. abra
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Most mar elolvasta a kdnyv 6sszes fejezetét, amelyek eredetileg a podcastunkbdl szarmaznak.
,Tévhitek a szell6ztetés és a légtisztitas tertiletén”. Remélem, hogy ezzel néhany oOtletet adtam
Onnek. Egy piaci versenytdrs nemrég kritizdlta a podcast tartalmat. Szerinte az egész tul
fellletes, és tobbet vart télem. Mint mar mashol is emlitettem, célom az volt, hogy a
szell6ztetés-technika és a levegbtisztitas témait konnyen érthetévé tegyem, és minél
szorakoztatobbd. Nem akartam tudomadnyos értekezést irni. A szell6ztetéssel foglalkozd
iparagunk témai inkabb niche témak, amelyek a nagykdzénséget nem érdeklik. Ezért fontos volt
szamomra, hogy a szakman kiviliek szamara is egyszerlien és érthetéen elmagyardzzam a
félreértéseket. Remélem, ez sikeriilt.

Ezen a podcaston alapulva irtuk meg ezt a konyvet. Kiegészitésképpen szdmos érdekes

illusztraciot is tartalmaz, amelyek vizualisan alatdmasztjak az egyes informdacidkat.

Fontos szamomra, hogy ipardgunkat vonzéva tegyik a fiatalok szdmdra, mert a levegéminGség
megovasa fontos kérdés, és az is marad a jovGben. Ezért kell gondosan és felel6sségteljesen
foglalkozni ezzel a témaval.

Ertékesitési munkatarsaim a jovében magukkal fogjak vinni ezt a konyvet, és szivesen adnak
bel6le egy példanyt Onnek a kiildnbdz6 témak tisztazasa érdekében, ha Uj projektekrdl, uj
folyamatokrdl és Uj tervekrdl targyal velik. Mert szeretnénk, hogy megértsék technoldgidinkat

és termékeinket!

Halank jeléil podcastunk hallgatéinak ingyenesen ajanljuk az Gjonnan megjelent konyvet.
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Zardszo

A konyvprojektiinkkel parhuzamosan egy Uj podcast is indult. Cime: ,Luftpost” (Légiposta).

Ez az Uj podcast-sorozat az egészséges leveg6rdl
sz6l. Olyan embereket és vallalatokat mutatok be,
akik a levegétisztitassal és a szellGztetés-
technikdval foglalkoznak. Interjukat készitek a
legklilénboz6bb  iparagak  szereplGivel, és
technoldgidkat mutatok be. A cim miatt
dontottem igy, mert ez a kifejezés asszociaciokat
ébreszt bennem. Régen a hireket és

kozleményeket gyakran légipostdval kiildték. A

Podcast von Sven Rentschler

,Luftpost”  podcastomban  aktudlis  hireket
szeretnék kozvetiteni a tiszta levegl és az

egészséges kornyezet témdjaban.

A podcast a reven.news/luftpost linken taldlhatd, az els6 epizddok mar online elérhet6k.

Ha On is a szell6ztetés vagy a légtisztitas ipardgaban dolgozik, szivesen készitenék Onnel egy

podcast-epizdédot. Szivesen el is megyek Onhdz. Kérjik, vegye fel velem a kapcsolatot

amarketing@reven.de cimen.
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Erdekes informaciok a REVEN-t6

Utmutaté a LED-lampakhoz

Gyakran aldbecslilik, hogy a jé vilagitas
REVEH@ Y gy aj g

SCHAKD Group

milyen fontos egy helyiség hasznalata
REVEN® LED-Serie o

@ Leitfaden szempontjabdl.

Modelle REVEN 20 LED / REVEN 40 LED / REVEN 50 LED Kiléndsen a kereskedelmi konyhékban
nagyon fontos a megfelel§ vilagitas.
Ezért a tervezés soran figyelembe kell
venni és figyelembe kell venni olyan

szempontokat, mint a fényerS, a

kontraszt és a szinek. Itt kindl nagy

elényoket vilagitasiranyitasi
rendszerlnk.
Ebben a LED-Utmutatdban

elmagyarazzuk, mely tényez6k

fontosak a jo vildgitashoz, és hogy a

Hersteller

Rentschler REVEN GmbH
Ludwig: 6-18

Stand 09/2023 74372 Sersheim - Germany wwiiratedbs @ REVEN® LED-Iémpék hogyan felelnek

meg ezeknek a kovetelményeknek.

134



Erdekes made by REVEN

A RSC-vezérlésrdl sz6l6 brosura

A nagy konyhdk

szell6z6berendezéseinek

Pure competence in air.

gazdasagossaganak javitasa érdekében
a Rentschler REVEN intelligens RSC
szabalyozé automatikdt kindl. A
rendszer a be- és elszivott levegd
mennyiségét fokozatmentesen igazitja
a f6zési tevékenységekhez, teljes
mértékben megfelelve az innovativ

Ipar 4.0 szabvénynak.

Brosurdankban megtaldlja az RSC

vezérlés beépitésekor figyelembe
RSC-Steuerung REVEN@

tiber VAV700 e veendd mdszaki részleteket.
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Erdekes informaciok a REVEN-t6l

Utmutaté a REVEX® permetezd rendszerhez

REVENR
REVEX® Spriihsystem
® Leitfaden fur REVEX®

Modelle X-CYCLONE® EVNR, X-CYCLONE® EVSR, X-CYCLONE® DR

Hersteller

Rentschier REVEN GmbH

LudwigstraBe 16-18 Tel. +49 7042 373-0
Stand 09/2023 74372 Sersheim - Germany  www.reven.de
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A konyhai szell6z6berendezések
tisztitdsa” témaja a multban gyakran
nem kapott megfelel figyelmet.

A kereskedelmi konyhak
szell6z6berendezéseinek rendszeres,
szakszerli és megfelel§ tisztitasa
biztositia a berendezés kifogastalan
mUkodését, csokkenti a tlizveszélyt és
megakadalyozza a mikroorganizmusok
szaporodasat a berendezés belsejében.

Ezenkivil védi a konyhai személyzet

egészségét is.






Tévhitek a szell6ztetés és a levegditisztitas teriiletén

A konyv

A podcast olyan nagy visszhangot valtott ki, hogy

szinte magatol értet6dé volt,
készitsiink bel6le. A
beszélnek:

hogy konyvet
visszajelzések magukért

. @ légaramlasrol szolé podcast felkeltette az
érdeklédésemet, tobbet szeretnék tudni errél a

témarol ...”

.. gratulalok az érdekes podcast

»Tévhitek a szellGztetés és a légtisztitas teriiletén”
cim( podcastjahoz, és koszonom az informdacidkat...”

.. kOSZONOM a nagyon érdekes podcastot. Orommel
venném, ha folytatnak. Tobb mint 20 éve vagyok
projektvezet6 a szellGztetés-technika teriiletén, és
sok hasznos informaciot szereztem a gyakorlatba és
tovabbi projektekhez. Oriilnék, ha Onnel egyiitt
épithetném a kovetkez6 konyhai berendezést ...”

- Gratuldlok a podcast-hoz. A téma olyanok

szamara is nagyon érthetd,
jartasak a témaban, mint én ...”

akik nem annyira

»--- Mmint podcastjuk figyelmes hallgatéja, szeretném
megragadni az alkalmat, és megrendelni a 2023-ra
bejelentett szakkonyvet. Remélem, hogy lesznek

tovabbi epizédok a
legértékesebb élelmiszeriinkben ...”

® _LUFTUNG

Elsé kiadas 2023 cci-
dialog.de

® KLIMA

A cci konyv a cci Dialog GmbH védjegye. E-
kényvként is kaphaté.

leveg6é témajaban

- |

e HUTES

A szerz6

Dipl. Ing. Sven Rentschler a Rentschler
Reven GmbH ligyvezetGje, egy kozepes
méretl légtisztitd berendezések gyartoja.
Vallalkozoként célul tlizte ki, hogy
vilagszerte javitsa a légtisztitas megitélését
az iparban és a kereskedelemben. Két
nemzetkozi szabadalom és a Baden-
Wiirttemberg tartomany innovacios dija az
elkételezett munkajanak eredménye. Sven
Rentschler emellett blogger és el6ado a
levegéGtisztitas témajaban.

Célkozonség

Mindenki, akit érdekel, mire kell figyelni az
optimalis szell6zés és légtisztitas soran.

Kezddk, frissit6 tanfolyamra jelentkezdk és
szakemberek a klima- és szell6ztetés-

iparb6l, valamint mas, kapcsolédo
szakmakbol atlépok, kiilonosen

szellztetés-tervez6k a gépgyartasban és
az élelmiszeriparban, kivitelez6 cégek,
szakért6k, Ulizemeltet6k és tervez6k
nagykonyhakban.
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