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Vélemények a podcastrol

A podcast iranti érdekl6dés olyan nagy volt, hogy szinte magatdl adddott, hogy kényvet

készitslink bel6le. A visszajelzések magukért beszélnek:

,,-.. a légaramlatokrdl sz6lé podcast felkeltette a

Missverstandnisse

in der ‘ ‘
Luftungstechmk

& Luftremhaltung ;y

kivancsisagomat, és tébbet akartam tudni...”

... szeretném gratulaini Onnek az érdekes podcast
27 ,Tévhitek a szellztetésben és a
levegGtisztitasban” cim(i érdekes podcastjahoz,

és koszonetet mondanék az informaciokért...”

Podcast von Sv;n Rentschler ,-.. Nagyon kdszondm a valdban érdekes

podcastot.  Oriilnék, ha folytatnak. Tébb mint 20 éve vagyok projektvezetd a
szell6zéstechnika teriiletén, és sokat tanultam belGle a gyakorlat és a jovSbeli projektek
szempontjabél. Oriilnék, ha

Onokkel egyiitt épithetném a kévetkezd konyhai rendszert...”

,-.. Szeretnék gratulalni a podcasthoz. A téma még olyanok szdmara is nagyon érthetd, mint

én, akik nem annyira jartasak a témaban ...”

»-.. Mint a podcastjuk figyelmes hallgatdja, szeretném megragadni az alkalmat, és
megrendelni a 2023-ra bejelentett szakkdnyvet. Remélem, lesznek tovabbi epizédok a

levegd témajaban — a legértékesebb élelmiszeriinkben...”



Kildn kdszonetet szeretnék mondani Gabriele Wiedemannnek és Eva Schwarznek. Mindkét
szolgaltatéval mar évek ota sikeresen egylittmikodom. Tobb mint egy évtizeddel ezel6tt e
egyuttm(kodés keretében késziilt el a REVEN GmbH nevld céglink szamara egy
termékkataldgus, amely ugyanazokkal a témakkal foglalkozott, mint ez a konyv. Tovabbi
projekteket is megvaldsitottunk ebben a csapatban, példaul sikeresen elkészitettik a
céglnk honlapjat. Az ezekben a projektekben szerzett tapasztalataink jelent&sen

hozzajarultak e konyv megsziiletéséhez.

Wiedemann asszony grafikdi és Schwarz asszony szovegrendezései a hosszU évek alatt
egyltt szerzett tapasztalatokra éplilnek, és képezik a hattérét a téma példatlanul mély
megértésének. A konyv elkészitése soran folytatott egylttmiikodés kellemes és
z6kkenémentes volt, és olyan eredményt hozott, amelyet egyediil, ilyen min&ségben nem

tudtam volna megvaldsitani.

Ezenkivil kilon kdszonetet szeretnék mondani a SCHAKO Group részvényeseinek, akik a
konyvirasi tervet a kezdetekt8l fogva tdmogattak, és felismerték a lehet8séget, hogy ezzel

hangsulyt adjanak csoportunk mottdjanak: ,Pure competence in air.”

Kdszonetet mondok tovabba kollégdaimnak, Holger Reulnak, Sascha Kessnek és Vitali Lainak
az elmult évek soran a szell6ztetStechnika és a levegbtisztasag témairdl folytatott inspirdld

beszélgetésekért, amelyek rengeteg Gtletet adtak ehhez a konyvhoz.

Orémmel venném, ha tovabb folytathatndnk és elmélyithetnénk a kényvben szereplé
témak és gondolatok megvitatasat. A LinkedIn-en keresztiil felvehetik velem a kapcsolatot.

Varom, hogy eszmecserét folytathassunk.



A 2020-ban bekovetkezett vilagjarvany kezdetével a megfelel§ szell6ztetés Németorszag
egyik legfontosabb témajava valt. Az orszag egész teriiletén vitdk folytak a beltéri levegd
egészségességér6l. Hevesen vitattdk, hogyan kell megfelel6en szellztetni az
osztalytermeket. Gyakran megdobbenéssel allapitottak meg, hogy nagyon sok irodahelyiség
nem rendelkezik olyan szell6z6rendszerrel, amely friss leveg6vel [atna el az épiletet. A
kompakt helyiséglevegd-tisztitok gyartdi korében hirtelen aranylaz tort ki. Orszagszerte
heves vitak folytak arrdl, hogyan lehet mérni és értékelni a beltéri leveg6szennyezést. S6t,
olyan kampdnyokat is inditottak, amelyek a tiszta levegét a legfontosabb élelmiszerként

hirdették.

Honnan jon ez a hirtelen és ilyen heves elkotelezettség? Ezen érvek és kérdések kozil sok
mar egész szakmai palyafutdsom soran kisért. 1995-ben csatlakoztam vdllalatunkhoz, a
REVEN GMBH-hoz.

A REVEN a REntschler VENtilation roéviditése. A szell§zés pontosan az a folyamat, amellyel a
REVEN GmBH generdacidk ota foglalkozik, és amellyel én is évtizedek &ta foglalkozom,
el6szor mdszaki vezet6ként, most pedig lgyvezet6ként. A REVEN GMmBH légtisztitoit és
szell6z6termékeit arra haszndljak, hogy ipari célu helyiségekben tiszta leveg6t biztositsanak.
llyenek példaul az élelmiszeripari gyartdécsarnokok, a gépipari létesitmények, valamint a
nagy konyhak és étkezdék. Ezeknek a gyartohelyiségeknek egy kozds vondsuk van: a
helyiség- vagy csarnoklevegd gyakran nagyon er8sen szennyezett. Az ilyen terileteken a
szennyezettség mértékének mérése, elemzése, valamint a levegd szlirése és tisztitdsa —

ezek azok a feladatok, amelyekkel a REVEN GMBH-NAL évtizedek 6ta foglalkozunk.

A koronavirus-valsdg 2020-as kezdete Ota ezek a légtisztitdssal kapcsolatos feladatok

hirtelen mar nem csak az ipari szektor szamara voltak relevansak, hanem az egész



Németorszag. A helyenként rendkivil heves vitak sordn feltlint szamomra, hogy az ipari és a
maganszféraban felmerild feladatok egyre inkdbb hasonlitanak egymasra. A hirtelen és
rohamosan megndvekedett kereslet miatt azonban egyes gyarték mar nem voltak annyira
pontosak a légtisztitdk teljesitményére vonatkozé adatokkal kapcsolatban. Sok mindent
allitottak, és még tobbet igértek. Szdmos megoldas szell6ztet6 hatasa, szlrdteljesitménye
és hatékonysaga — f6leg laikusok szamara — alig érthetd, és ez félreértésekhez vezetett a
vitaban. Ezek a félreértések — példaul a tiszta levegbvel és az osztalytermekben torténd
megfelel6 beltéri levegbtisztitdssal kapcsolatban — hasonldak azokhoz a félreértésekhez,

amelyek az iparban mar évtizedek 6ta féligazsagokka szilardultak.

Ez a konyv Aattekintést kivan adni arrdl, hogy milyen félreértések és féligazsagok
kapcsolddnak a szell6zés témajahoz, és honnan szarmaznak ezek a félreértések mind a

magan-, mind az ipari szféraban.

Az egyes témdkat nem tul tudomanyos mdédon fogom kifejteni, hanem inkdbb azoknak a
tapasztalatoknak a segitségével, amelyeket 1995 6ta a REVEN GMBH-NAL végzett szakmai
tevékenységem és gyakorlati munkam soran szereztem. Mar a stuttgarti egyetemen
folytatott gépészmérnoki tanulmanyaim soran is betekintést nyertem a sikeres technoldgiai
és innovaciés menedzsment fontos feladataiba. igy értékes ismereteket szereztem az
innovativ termékfejlesztés és a kutatas és a gyakorlat kdzotti tudascsere terén.

Ezt a cserét szeretném e konyv segitségével tovabb tamogatni, és a szell6ztetStechnika és a

levegGtisztitas teriletén elmélyiteni, hogy igy néhany félreértést eloszthassak.

,Szennyezett kornyezetiinkben a levegd lassan
lathatdva vdlik.”

(Norman Kingsley Mailer (1923-2007), amerikai ird)
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1. Hogyan lehet valamit elszivni

lehet?



1. Hogyan lehet valamit leszivni?

Hogyan lehet valamit egyszerlen elszivni? Alapvet6en egy egyszer( kérdés, amelyre a
szellGztetés teriletén dolgozé minden kolléganknak azonnal lenne valasza! De vajon a

hatékony elszivds valdban olyan egyszerU és trivialis dolog, mint amilyennek elsére tlinik?

Gyakorlati példa: a porszivé

Ehhez egy egyszerti példa, amit mindannyian jol ismeriink: a porszivdzds — akdr a szeretett
auténkban, akdr otthon a nappaliban. Amikor porszivézunk, akkor a szennyezddéseket,
példdul a szényegen lévé kenyérmorzsdkat szeretnénk felszivni. Minél kézelebb visziik a
porszivd fuvdokdjat a szényegen lévé morzsdkhoz, anndl kénnyebben és gyorsabban
szivédnak fel azok. A legjobb eredményt akkor érjiik el, ha a porszivo fuvékdjat kézvetleniil a

szennyezddés félé tartjuk. Miel6tt észbe kapndnk, a morzsdk mdr eltlintek a porszivéban.

Ez a vélasz arra a kérdésre, hogy hogyan lehet valamit jol felszivni! Szaz szazalékosan meg
kell ragadni. Csak igy lehet teljesen felszivni. Példankban a porszivé fuvékajat kdzvetlendl a
sz6nyegen lév6 kenyérmorzsak folé kellett tartanunk, hogy azokat joél és teljesen

felszivhassuk.

10
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1. abra

Ezt az alapelvet a szell6ztet6technikdban mindenitt alkalmazni kell, ahol a hasznalt és
szennyezett levegét teljes mértékben el kell szivni — tantermekben, ahol a virusokkal terhelt
leveg6t el kell tavolitani, hegesztGcsarnokokban, ahol a hegeszt6fiistot el kell szivni,
konyhdkban, ahol a f6zési g6zoket el kell szivni, valamint a gépgyartasban, ahol a modern
szerszamgépeknél elparolgd hiit6- és kenBanyagokat kell felszivni. Mindezekben a
példakban a g6zoket, gdzokat, virusokkal terhelt leveg6t és aeroszolokat kiilonbozé
formdkban kell felszivni.

Ennek soran elsGsorban a sorrendre kell figyelni:

El6szor bsszegydjteni, aztan elszivni!

11



1.1. Tévhitek a levegdszennyezodések
felismerésével kapcsolatban

Ahogyan a bevezetd példankbdl megtudtuk, a sz8nyeglinkdn Iévé kenyérmorzsakat csak
akkor lehet gyorsan és egyszerlen felszivni a porszivéval, ha a fuvokat kozvetlenll a
morzsak folé tartjuk! Ugyanez vonatkozik a konyhai szellztet6 rendszerekre is. Fontos,
hogy a felszivas soran betartsuk a megfeleld tdvolsagot. Nem szamit, hogy egy gyari
étkezdében taldlhatd nagy szell§z6rendszerrél beszéliink, vagy az otthoni konyhdnkat
nézzik. Otthoni dizdjn konyhai elszivénk is ugyanazon, az aldbbiakban leirt elv szerint

mUkodik a konyhai para befogasa és elszivasa soran.

Téveszme

A szivoteljesitmény és a szivocsd tavolsaga kozotti ardny

A szivoteljesitmény kozvetlendl a szivéberendezés nyildsanal szaz szazalékos. Ez vonatkozik
a porszivonk favokajara is! Itt is kozvetlenll a fuvdka nyilasanal érhetd el a legnagyobb
szivoteljesitmény. Minél tavolabb kerilink a favéka nyildsatél, anndl kisebb lesz a
szivoteljesitmény.

Amit ekkor nagyon gyakran aldbecsilnek, az a szivéer§ csokkenésének mértéke. Egy 20
centiméter atmérgjl szivocsé esetében 20 centiméter tavolsdgra a nyilastél mar csak az

eredeti szivoteljesitmény 10%-a érhet6 el.

12



100 % szivételjesitmény kdzvetleniil a
cs6bemenetnél

@20cm A szivételjesitmény a szivocs6

H bemenetétdl vald tavolsag névekedésével

jelentGsen csokken.

i

|
| { A szivételjesitmény csupan kb. 10 %-os, ha a
szivocs6 tavolsaga megegyezik a
csGatmérdvel (itt 20 cm).

20cm

2. abra

Tehat ha a szivocsG és a szennyezddés kozotti tavolsag pontosan megegyezik a csé

atmérgjével, a szivoteljesitmény csupan kb. 10 %-ra csokken.

Ez a torvényszerliség mindenféle elszivoberendezésre érvényes, fluggetlenil attdl, hogy

Py

otthoni porszivordl, konyhai elszivordl, egy ipari hegesztéml(ihely szell6z6rendszerérél vagy
a gyari étkez6 nagy szell6z6mennyezetérdl van szd. Ha a szivoberendezés és az a pont, ahol
a kibocsatott karos anyagokat el kell fogni, kdzotti tavolsag tul nagy, a szivételjesitmény

nulla. A legtobb esetben ez mar harminc—6tven centiméteres tavolsag esetén is igy van!

13



Téveszme

Magasabb hatékonysdg az aramldasoptimalizdlt fiivoka-lemezeknek
koszonhetéen

A hatékonysag tekintetében is gyakran merilnek fel félreértések. Sok esetben az a
meggy6z6dés uralkodik, hogy az uUgynevezett dramlasoptimalizdlt favoka-lemezek
hozzajarulnanak a szivéeré hatékonyabb kihasznalasahoz. Ebben az esetben egy kiegészit6
lemezt szerelnek fel a szivdcsd koré. A cs6 a lemez nyilasanak kozepén helyezkedik el, és a
lemez és a szivocs6 kozotti atmenet egy sugdr mentén kialakitott bedramlasi fuvokaként
van kialakitva. Ez a bedramlasi fuvdka hivatott optimalizalni a Iégaramlast a szivéteriileten,
és igy hatékonyabb elszivast biztositani. Ha azonban G&sszehasonlitunk egy
aramlasoptimalizalt fuvoka-lemezzel ellatott szivocsovet egy hagyomanyos, bearamlasi

fuvoka nélkuli lemezzel elldtott szivocsvel, csak csekély el6nydket lehet megallapitani.

A fuvokalemezek hasznosak a légaramlas ,,irdnyitdsahoz”, de a szivételjesitményre csak
csekély hatdssal vannak.

/ . /
" N\ v
N \,/
Szivécesé Felszerelt flvoka- Szivdcsé
favéka-lemez lemezzel ellatott favoka-
nélkil szivocs6 lemezzel
3. dbra
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1. Hogyan lehet valamit leszivni?

Kisérlet — Gyertyafény eloltdsa szivdssal

A szemléltetés kedvéért vegyiink egy gyertydat példaként. Probdlta madr valaha leoltani egy
gyertydt levegs beszivdsdval? Csak figyelmeztetni tudom: jobb, ha nem prdbdlja kil A
témadval kapcsolatos el6addsok keretében rendszeresen bemutatom ezt a kisérletet a
kézénség elbtt, és ek6zben mindig majdnem megégetem az ajkaimat, mivel a szivdsi pontot,
azaz a szdmat, nagyon kézel kell vinnem a gyertydhoz, hogy egydltaldn hatdst

gyakorolhassak a Idngra. A Idng eloltdsa szivdssal azonban legtébbszér nem sikertil!

Ez az egyszer( példa jél szemlélteti, mennyire korldtozott a szivéerd, és mennyire fontos a

szivasi pont kozelsége, ha valamit meg akarunk ragadni és kiszivni.

Téveszme

A légtisztito szivonyilasatol valo tavolsag nem olyan fontos

Ezen téves elképzelés miatt a gyakorlatban gyakran kovetnek el hibakat: az iskoldakban
taldlhato légtisztitok, a hegeszt6berendezések szell6z6berendezései, a f6z6berendezések
feletti konyhai elszivok és a szerszamgépek aeroszol-elvalasztoi esetében a beszivonyilasok
gyakran tul messze vannak a kibocsatasi ponttdl.

Porszivéval gyorsan megoldhatjuk ezt a problémat, ha a szivéfejet a szennyezGdés felé
mozgatjuk. Sajnos a rogzitett konyhai elszivok esetében ez nem lehetséges. Itt a f6zés soran
keletkez6 g6zoknek el kell jutniuk a konyhai elszivo szivéteriletére, kilonben a konyhai

g6z0k egyszerlen nem kerillnek befogasra, és igy nem is szivhatok el.

15



CFD-szimulacié

A légaramlatok és az azokban taldlhatd kdros anyagok befogdsa és elszivasa megfelel6
szoftveres megoldasokkal részletesen szimulalhato, vizualizalhaté és elemezhetd. Ehhez a
numerikus aramldsi szimulaciét, mas néven CFD-szimuldciét alkalmazzdk. A CFD a
Computational Fluid Dynamics (szamitégépes aramldstan) roviditése. Ennek a szimuldcios
eljarasnak a segitségével a legkiilonb6z6bb légaramlatok lathatova tehetdk, és értékelhetd

az elszivas hatékonysaga.

Sajat tapasztalataink

Céglinknél tébbek kézott a hagyomdnyos konyhai elszivok hatékonysdgdt vizsgdltuk ezzel a
modszerrel. Az elsé numerikus dramldsi szimuldciokat mdr 199d-ben elvégeztiik hdzon beliil.
Az akkor még meglehetésen egyszerii szimuldcidk elemzése és az eredmények kiszdmitdsa

gyakran tébb napig tartott.

Azdéta ez a technoldgia rohamosan fejl6dott, és mara az eredmények a kordbbi id6
toredékében allnak rendelkezésre. Ezek ma lényegesen pontosabbak és informativabbak,
még nagyon Osszetett alkatrészek, példaul ventilatorok esetében is.

Ennek a fejl6édésnek kdszonhetéen mara mar nemcsak az egyes alkatrészek légaramlasait,

hanem egész helyiségekéit is elemezhetjik és vizualizalhatjuk!

Jelentdsége a konyhai szell6zés szempontjabol

Ez az elemzés elsGsorban azoknal a szell6z6berendezéseknél fontos, amelyek messze
vannak a kibocsatdsi forrastdl, mint példdul egy olyan konyhai elszivd, amelyet nagy
tdvolsagra szerelnek fel a f6z6felllett6l. A konyhai elszivd csak azokat a f6zési g6zoket
képes felfogni, amelyek kozvetleniil a befogasi terlletére jutnak. Mit jelent ez konkrétan? A
f6z6edényekbdl szarmazd gézoknek emelkedésiik soran kozvetlen aton kell aramlaniuk a

konyhai elszivd beszivd- és szlir6terilletébe.
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1. Hogyan lehet valamit leszivni?

Konyhai szell6zés

Tiszta levegé

| .
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| . elszivo . B

S Fozési gbzok

f ; ~ oo A f6zés sordn keletkezd g6zok
! | Al csak akkor keriilnek
i{ megfelel6en elszivasra, ha a
{ ’ konyhai elszivo
. { ’ hatétéavolsagaba aramlanak.
.}/vs\\\\ i

ey Id

4. dbra
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Jelent&sége az osztalytermek levegGtisztitasaban

Ha egy tanteremben az dérakon keresztiil folyamatosan meg kell tisztitani a levegbt a
virusoktél, akkor annak akadalytalanul a teremben elhelyezett légtisztitok felé kell
aramlania, hogy ott befoghatd és megtisztithatd legyen. Gyakran mar egy résnyire nyitott
ablak is elegendd ahhoz, hogy a légaramot ugy terelje el, hogy az mar nem keril
megfelelGen befogdsra és tisztitasra.

A rosszul megtervezett frissleveg6-bevezetés hasonldéan kedvezétlen hatassal lehet a
levegBelszivasra, mint egy résnyire nyitott ablak, amelyen at fuj a szél. A modern CFD-
rendszerek segitségével ezek a kolcsonhatasok vizsgalhatdk, felismerheték és
megakadalyozhatok. Csak igy érhetd el valdban a teljes levegé6felvétel.

A sajat légtisztitdinkon és konyhai elszivoinkon végzett CFD-vizsgalatok szintén
megerd@sitették a kordbban ismertetett torvényt: minél tavolabb vannak a konyhai elszivok
beszivonyildsai a f6z6edényektdl, annal kevésbé valdszinl, hogy a f6zés soran keletkez6
gbzoket teljes mértékben befoghatjak és elszivhatjak. Hasonld eredményeket figyeltek meg
az iskolai osztalytermekben elhelyezett légtisztitok esetében is: minél tavolabb helyezték el
6ket a virusok kibocsatasanak teriletétdl, annal kevésbé volt valdszinl a virussal terhelt

leveg6 befogdsa és elszivasa.
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1. Hogyan lehet valamit leszivni?

Szell6zés az iskoldaban

/\\/ g N
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>e.

Lehetséges légaramlasok
az osztalyteremben (pl.
nyitott ablak mellett)
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Lé tlsatl'té
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Jelent6sége a gépipari elszivas szempontjabdl

Pontosan ezt a jelenséget figyeltik meg a modern szerszamgépek elszivdrendszereinek
komplex dramlasi viszonyainak szimulacidja soran is. Ott is nagyon gyakran rendkivil
hatastalan a h(itG- és kenGanyag-aeroszolokkal terhelt leveg6 elszivdsa, mivel a légtisztitok
beszivasi pontja tul messze van a munkadarab megmunkaldsatél, ahol az aeroszolok

keletkeznek.

Tiszta levegé

Ipari légtisztitok

szerszamcsarn

okbdl érkez6

beszivott

leveg6

A géptdl és a csbvezeték

Bemené’ z v . 77 77
levegt a eIrer]dtez.else.toI ,fuggoenl a levegé
ST ESEI beszivasi Utja tul hosszu

okbol

6. abra
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Téves elképzelés

Végiil a karos anyagok eljutnak a elszivasi ponthoz.

A szell6ztetés és a levegltisztitds terliletén uUjra és Ujra taldlkozunk azzal a téves
feltételezéssel, hogy a szennyez6 anyagokkal, virusokkal vagy aeroszolokkal terhelt levegd
el6bb-utébb eljut abba a teriletbe, ahol azt fel lehet fogni és elszivni. Sok esetben azonban
pontosan ez nem torténik meg. A fel nem fogott aeroszolok és egyéb szennyez6 anyagok

ezutan jelent6sen terhelik a kornyez6 leveg6t.

21



1.2. A fujas segithet a befogasban és a
elszivasban!

De mit tegyink, ha nincs lehet8ség arra, hogy a leszivasi terlletet kdzelebb hozzuk a
szennyez6 anyagok kibocsatasi forrasahoz? Ebben az esetben ugyanugy segithetlink

magunkon, mint a gyertyafény eloltasakor:

Fujas a szivas helyett!

A szell6ztet6technika szempontjabdl ez azt jelenti, hogy a beszivandé leveg6t — a benne
Iévé virusokkal, aeroszolokkal és egyéb karos anyagokkal egyiitt — a lehet6 leggyorsabban
fajassal kell eljuttatni oda, ahol a légtisztitdk, konyhai elszivok vagy szell6z6berendezések

szivoereje a legnagyobb — vagyis kdzvetlenil a beszivonyildsaik teriletére.

Fuvéaramlas vendéglatdipari konyhakhoz

Ennek elérése érdekében a REVEN GmbH modern konyhai elszivokat fejlesztett ki beépitett
indukcids rendszerrel. Az indukcids aramlas megbizhatéan gondoskodik arrél, hogy a
f6z6berendezésekbdl felszallé f6zési g6zok kozvetlenll és nagyon gyorsan a szlrd- és

beszivasi terilet felé dramoljanak, ahol azokat befoghatjak és elszivhatjak.
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Kiegészitd friss levegd

Az ilyen tipusd modern konyhai elszivok hatékonysagat emellett a friss leveg6 optimalis
befuvdsaval is lehet ndvelni.

Ennek soran a friss leveg6t impulzusmentesen, kiszoritd légaramlas segitségével juttatjuk a
helyiségbe. igy biztositjuk, hogy a friss levegs sebessége a beflivas soran nagyon alacsony
maradjon, és a helyiségben |év6 egyéb légaramlasok ne zavarédjanak meg. Ez a

forgatdkonyv is elemezhetd és vizualizdlhatd CFD-rendszerek segitségével.

Favasi dramlas szerszamgépekhez

Ugyanez az elv alkalmazhatd a szerszamgépek esetében is. Itt a gép kabinjaban olyan
légdramot hoznak létre, amely a légtisztitd felé aramlik, és biztositja, hogy a hiit6- és
kenBanyag-aeroszolok hatékonyan 0Gsszegy(ljthet6k és elszivhatok legyenek. A
gépkabinokban torténd elszivas optimalizaldsa gyakran egy egyszer( kérdéssel kezd6dik: Ha
egy szerszamgép tetején Oranként ezer kdobméter leveg6t szivunk el, akkor honnan
aramolhat be pétlevegé a kabinba? Ha nincs olyan megoldas, amely biztositja a pétlevegd
bedramlasat, akkor a kabinban nagyon nagy alacsony nyomas alakul ki, de nem jon létre

célzott légdramlas a légsz(ird befogasi tertletének iranyaba.

Gyakorlati példa: alacsony nyomas

gy tértént, hogy nagyon jol lezdrt csiszoldgépekre légtisztiték felszerelése utdn mdr
tébbszér is felmeriilt az a probléma, hogy a szerszamgép kezelGajtdja nem nyithato ki, mert

a kabinban tul nagy volt az alacsony nyomds!
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2. Hogyan lehet valamit szlirni?
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Hogyan lehet valamit sz(rni? Alapvetéen ez egy hasonléan egyszer( kérdés, mint a
korabban ismertetett hatékony elszivasé. Valdszinlleg sejtheti, hogy itt sem egészen ilyen
egyszerd a vélasz.

A szellGztetés és a levegftisztitas teriiletén szamos folyamat hatékonysaga a hatékony
befogdson és elszivason alapul, ideértve a leveg6 szennyez&anyagoktdl valdo megtisztitasat
is. Ha példaul egy tanteremben a virusokkal terhelt levegét nem fogjak be és szivjak el teljes
mértékben, akkor azt nem is lehet megbizhatéan megtisztitani a virusoktdl. Ez elvileg egy
gépgyartd lUzem nagy hegeszt6mihelyére is érvényes. A felszabadulé hegesztéfist
szennyez6 anyagokat tartalmaz, ezért azt teljes mértékben fel kell gyUjteni és elszivni. Csak
igy lehet a helyiség levegGjét hatékonyan megtisztitani minden szennyez6déstdl.

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

elszivas,
elszivads,
tisztitds

A harmadik lépés — a leveg® tisztitdsa — az a téma, amellyel itt foglalkozni fogunk. Ebben a
kérdésben is vannak néhany félreértés, amelyeket szeretnék tisztazni. Kezdjik a kdvetkezé
kérdéssel:

,Hogyan lehet a leveg6t megtisztitani a karos anyagoktol?”

A szennyez8 anyagokat ki kell szlrni a levegébdl, ez logikus! Ez a kézenfekv6 valasz. A
levegGtisztitasi agazatban azonban egyre inkdbb teret nyernek a szeparatorok is. Ennek
talan legismertebb példdja a vilagszerte mikods Dyson vallalat ciklonporszivéi, amelyek
sz(iré nélkil mikodnek.

Ez a technoldgia elvileg ugy miikodik, mint egy mini-tornadé. A levegét forgdsba hozzdk, és
légorvények alakulnak ki, amelyek nagy sebességiik révén kilokik a részecskéket a
leveg6bdl. Ez az eljaras alkalmas a levegGben terjedd szennyez6 anyagok levalasztasara is.
Ugyanakkor itt gyakran adddnak félreértések, mivel a levalasztast gyakran osszetévesztik a

szlréssel.
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2.1. A szlirés és a levalasztas kozotti
killonbséget érinto félreértés

textilvaszon

A szlirés elvét is a porszivo példdjan keresztiil magyarazhatjuk el. A porszivo altal beszivott
és elszivott levegé tisztitdsahoz porszivdozsakokat haszndlnak. Ezek gyakran textilvaszonbdl
készilnek. A leveg6 ataramolhat ezen a finomszemcsés szoveten, a porrészecskék azonban

visszatartodnak, és igy elvalnak a légaramtol.

Uvegszalas lebeg6 részecskesziirsk

Alapvet8en igy m(ikodik a szell§ztet6technika minden szlr6tipusa — még a nagyon kivald
mindségli lebegd részecskesz(irbk esetében is. Itt azonban mas szlir6anyagokat hasznalnak.
A textilvdszon helyett ezekhez a szlir6khoz Uvegszalas sz6nyegeket alkalmaznak. Ezek a
sz6nyegek szintén légateresztGek, azonban a szovetik sokkal finomabb szovetli, mint a
porszivozsdkoké. A lebegb részecskék szlrdiben taldlhatd szdlak atmérdje korilbellil 1-10
mikrométer, azaz 0,001-0,01 milliméter. igy sokkal kisebb részecskéket tudnak kisz(irni a

légarambdl, mint a textilvaszon.

Fémhalos szlir6k

Ez a szlirGelv szamos, a maganszféraban kaphatd konyhai elszivoban is megtaldlhatd.
Ezekben a konyhai elszivékban gyakran hasznalnak fém sziir6ket. Altaldban aluminium-
vagy rozsdamentes acélhaldobol késziilnek, elviikben hasonldak a textilvaszonhoz vagy az
Uvegszalas sz6nyeghez, csakhogy szerkezetiik [ényegesen durvabb.

A viszonylag durva fém sz(ir6t azért hasznaljak itt, mert jéval ellenallédbb. Akar otthoni, akar
ipari konyhdban, a paraelszivok feladata a folyékony aeroszolok levélasztasa a légarambol.

Itt nem szaraz porokat kell kisz(irni, mint a
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porszivé esetében, hanem folyékony részecskéket, példdul viz- és olajcseppeket kell kiszGrni
a levegbbdl. Ez egy komoly és nagyon fontos kilonbség, amelyre gyakran kevés figyelmet

forditanak.

Minden tipusu sz(ir6 Gsszegydijti és tarolja azt, amit a légarambdl elvalaszt. A sz(irGben
lerak6dd anyagok mennyisége ezért folyamatosan novekszik. A porszivézsak esetében a
szdaraz porokat addig gyujtik és taroljak, amig a zsak teljesen meg nem telik porral, és ki kell
cserélni.

Ha a légarambdl kiszlirt anyag folyadékcseppekbdl all, ezek 0Osszegy(jtése gyakran
Iényegesen bonyolultabb.

A fémhalds szlrék a kilonbo6z6 folyadékokbdl szarmazo kisz(irt apré cseppeket kdzvetleniil
a szlir6anyagban tdroljak. A kulénb6z8 folyadékok ilyen felhalmozddasa sulyos

problémakhoz vezethet!

A fémhalds szlir6k taroldkapacitdsa gyakran nagyon csekély. Ez azt jelenti, hogy ezek a
szlir6k mar kis mennyiségl felhalmozddott folyadék esetén is eltomdédhetnek. Ezért
altaldban meglehetSsen nagy szem( kivitelben késziilnek. gy ugyan méar nem témédnek el,
de az atdramlo levegbvel egyltt sok kisebb részecske is athalad a sz(ir6n, és nem valik el a

légaramtol.
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2. Hogyan lehet valamit kisz{rni?

A baktériumok szaporodasanak veszélye

Az élelmiszer-feldolgozé lizemekben és a gyartdiparban is higiéniai problémakat okozhat a
folyadékok szlrékben valé tarolasa. 20 Celsius-fok korali hémérsékleten és nedvesség
jelenlétében a baktériumok nagyon gyorsan szaporodhatnak a szlrékben. Ezért a
folyadékok hosszabb ideig torténé tarolasa és felgy(ljtése gyakran nem tandcsos, és a

sz(ir6k rendszeres tisztitdsat vagy cseréjét stirgésen ajanljuk.

Tlzveszély

Ha a szlirt anyagok olaj vagy zsir, a szlir6ben tarolt folyadék egyre nagyobb tlizterhelést

jelent! Ezt a tényt gyakran elfelejtik.

Példa a vallalati torténelembol

Még jol emlékszem egy nagy megbeszélésre egy vildgszerte miikédé szerszamgydrtondl. A
munkatdrsak megmutattdk nekem a gydrtolizemiiket, ahol tébb szdz csiszologép miik6dott.
A gydrtdsi terlilet légtisztito berendezései nagy lebegd részecskeszlirGkkel voltak felszerelve,
amelyek akadr 100 liter folyadékot is képesek voltak tdrolni. A probléma az volt, hogy a tdrolt
folyadék egy nagyon vékony folyadéku és kénnyen gyulladd hiité- és kenéanyag volt. 50
szlré haszndlata esetén igy akdr 5 000 liter tdrolt folyadék is dsszegylilhet! Amikor a
Idtogatds sordn a vdllalat munkatdrsait a 50 légtisztito berendezés tlizvédelmi biztositdsarol

és a vonatkozd védelmi koncepcidkrdl kérdeztem, ijedt arcokat Idttam magam kérfiil.
A légtisztitd szlirGkkel kapcsolatos kérdéseim és gondolataim korantsem csupan elméleti

elmélkedések, hanem konkrét veszélyekre vonatkoznak, és sajnos mar tragikus tlizesetek is

torténtek, mert a tlizterhelés problémajat nem vették kell6képpen figyelembe.
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2. Hogyan lehet valamit kisz(rni?

Gyakorlati példa: tiiz a gépiparban

gy tortént, hogy 200d-ben Dél-Németorszdgban pusztité tiz ittt ki egy gépgydrté
vdllalatnal, amelynek elszivo rendszere hasonld volt a kordbban leirtakhoz. A tlizkdr 6sszege
tébb tizmilliora rugott. A tébb mint 3 000 négyzetméter alapteriilet(i gydrtocsarnokok és
berendezések teljesen megsemmisiiltek. A tliz feltételezett kivalto oka egy meghibdsodott

szerszamgép volt. A tiiz gyors terjedését a szell6z6csatorna-hdlozat is eldsegitette.

Gyakorlati példa: tiiz egy szallodakomplexumban

Hasonlo katasztrofa tértént 1980-ban egy 2 000 szobds nagy szdlloddban Las Vegasban. A
baleset idején kériilbeliil 5 000 ember tartézkodott a szdllodakomplexumban. A tiz a
szdlloda egyik éttermében keletkezett, és villamgyorsan terjedt dt az egész
épliletkomplexumra. 85 ember vesztette életét. Ezt a tragikus eseményt a mai napig az

egyik legsulyosabb szdllodai tlizesetnek tartjck a modern amerikai térténelemben.

Az ilyen tlzkatasztrofak végil oda vezettek, hogy a korabban leirt fémhalds szlirGket
szamos ipari terlileten mar nem haszndljak. Az ipari konyhai szell§ztetésben sok orszagban
mar évek ota tiltottak. Igy Eszak-Amerikdban és a legtobb eurdpai orszagban a
megnovekedett tlizveszély miatt az ilyen tipusu, hétarold fém szlir6ket mar nem szabad u;j,

ipari célra hasznalt konyhakban alkalmazni.

A l6kélemez-elvalasztok feltalalasa

A Las Vegas-i katasztrofalis szallodatliz utan az USA-ban alternativakat fejlesztettek ki a
fémhalds szlir6k helyett — az ugynevezett Utkdz6lemezes elvalasztdkat. Ez a tipusu

elvélaszté rozsdamentes acéllemezekbdl késziil. Aramlds kdzben a leveg6t legaldbb kétszer
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irdnyt valt. A hagyomanyos fémhalds sz(réktSl abban kilonbdznek, hogy ezek a

rozsdamentes acéllemezekbdl késziilt elvalaszték nem tarolnak folyadékot.

R\
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J /' Az olaj és a vizhez
/‘ } hasonlé folyadékok az
| Utk6z6lemezeken valnak
le, és idedlis esetben a
lemezek mentén lefelé
folynak le.

=

9. dbra

Téveszme

A szdr ok és a levalaszt ok eltérd mdk odési elve

Mint lattuk, a szlrék és a levalasztok eltér6 mdédon mikodnek. De éppen ezek a
kiilonbségek okoznak félreértéseket. Gyakran keverik 0ssze a tulajdonsagokat, a mékodési
modokat, valamint a hatékonysagra vonatkozé adatokat. Néha még azt a faradsagot sem
veszik magukra, hogy a fogalmakat egyértelmden elkilonitsék és megkiilonboztessék!

A szellGztetés és a levegbtisztitds teriletén tehat nemcsak a szlirés és a levalasztas kozotti
kiilonbséget illetéen vannak félreértések, hanem a fémlemezbdl késziilt levalasztdok
mUkodési elve és hatékonysaga tekintetében is.

A kulonbségek tisztazasa érdekében el6szor is meg kell vizsgalnunk néhany természeti

idGjdrasi jelenséget és azok alkalmazasat a légtisztitasi technoldgidkban.
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2.2. A forgdszelek segithetnek a
levegdtisztitasban!

Talan meglepének tinik, de pontosan igy van. A forgdszelek, mint példaul a hurrikdnok, a
tajfunok, a tornadok és a tropusi ciklonok, dramlastani mintaként szolgdltak a modern
fémlemezbdl készilt levalasztok fejlesztése soran.

Az els6, az USA-ban tortént nagy szdllodatliz utdn kifejlesztett levalasztok egyszer(
Utkoz6lemezes levdlasztok voltak. Két félkor alaku, U-alakura hajlitott rozsdamentes
acéllemezt egymassal szemben, eltolva helyeztek el. A légaramlds az elvdlasztén vald
athaladasa soran kétszer iranyt valt: elGszor, amikor az elsé félkor alakd lemeznek Utkozik,

masodszor pedig, amikor a masodik félkor alaku lemeznek tGtkozik.
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Xo Csak a nagyobb/nehezebb

cseppek valnak le.

i

10. dbra

Az U alaku félkagyldokat sugarral kialakitjak, vagy 90 fokos szogben hajlitjdk. Mindkét
esetben azonban a levalasztdsi hatékonysag nagyon gyenge, mivel itt csak a nagy,

leveg6ben széllitott cseppeket valasztjak le a légaramlasbdl. A légaramlas
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egy ilyen tipusu egyszerl elvalasztdban nagyon turbulens, és csak a viszonylag nagy
tomegl, nagy tehetetlenségl cseppek valnak ki bel6le a légarammal vald Utkozés és az
aramlas iranyvaltoztatasa soran. A kisebb, alacsonyabb tomegd, leveg6ben szallé cseppek a
légdrammal egyltt athaladnak ezeken az elterel6kon, és ezért nem valnak le. Az ilyen
egyszer( ltkdz6lemezes elvalasztok egyetlen elénye az volt, hogy nem tarolnak folyadékot,
azonban a légarambdl szarmazo részecskék elvalasztasanak hatékonysaga nagyon alacsony

volt.

A trépusi ciklonok mint példakép

Csak akkor sikerllt a szeparatorok gyartéinak kikliszobolnilik ezt a hatranyt, amikor a
természetet vették példaképil, és a tropusi ciklonokbdl meritettek tanulsagokat. Ennek
legismertebb példaja a kordbban emlitett Dyson vdllalat és ciklonos porszivéi. Ez a
technoldgia szlr6 nélkiil mikodik, és elvileg gy viselkedik, mint egy mini-ciklon. A leveg6t
— akarcsak egy tornaddban — nagyon nagy sebesség(i forgd aramlasba hozzak. Ervényes az a
szabaly, hogy minél nagyobb a forgdsi sebesség, annal kisebb részecskéket tud a légaram

kilokni, és igy levalasztani.
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Porgyijt6é

Tiszta leveg6

A ciklon-tolcsér kapos
alakjanak koszonhetéen a
beszivott leveg6 spirdlis
mozgasba kerdil.

A centrifugdlis er6 hatdsara
a porrészecskék a falhoz
csapodnak.

A porrészecskéket egy
porgy(ijté tartalyban gydijtik
Ossze.

A ciklon-spiral
felilnézetbdl

11. dbra
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Természetesen rengeteg kutatdsi és fejlesztési munkdra volt sziikség ahhoz, hogy
megismerjik, hogyan lehet porszivékban, konyhai elszivokban és légtisztitdkban ilyen
mesterséges kis léptékl orvényeket |étrehozni. Egyszerlien hajlitott Utkézélemezekkel ez
biztosan nem érhetd el. A ciklontechnoldgia fejlesztése és optimalizdldsa soran is
alkalmazzak a numerikus daramlasi szimulaciot, roviden CFD-szimulaciot. A CFD a
Computational Fluid Dynamics (szamitogépes daramlastan) roviditése. E szimulacid
segitségével a legklilonboz6bb légaramlasok lathatova tehetSk. Ez azonban nem elegendd a
levalasztdsi technoldgidk optimalizadldsahoz. Ebben a kérdésben is gyakran merilnek fel

félreértések a szellGztetés és a levegGtisztitas teriletén!

Téveszme

A légdaramlads optimalizaldsa elegendd!

A szell6ztet6technikdban sok esetben csak a légdramlasrdl van szé. Példaul arrdl, hogy
hogyan lehet a lehet6 legkényelmesebben friss levegbt juttatni egy nagy koncertterembe
anélkil, hogy a koncertlatogatok kellemetlen huzatot vagy hideget éreznének. Emellett a

leveg6 bejuttatasanak teljesen zajmentesnek kell lennie.

A légtisztitasban alkalmazott sz(lirék és levalasztok optimalizaldsakor azonban nem csupan a
légdramlasrdl, valamint annak palydjanak és sebességének elemzésér6l van szd. A
|égtisztitas valodi feladata az, hogy a légaramldsbdl szliréssel vagy levalasztassal elvdlasszuk
a magukkal sodort részecskéket. A sz(ir6k miikodése leegyszer(isitve ugy irhatd le, mint egy
szitdé, a levadlasztoké pedig, mint a orvényeké. Ha a levalasztok mikodését szeretnénk
optimalizalni, akkor kis 6rvényeket kell 1étrehoznunk a levalasztokban. Csak igy keriilnek a

részecskék ki a légarambdl, és valhatnak le.
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A részecskék palyajanak elemzése

Manapsag a részecskék aramlasat is lehet CFD-rendszerek segitségével vizsgalni és
vizualizalni. Tehat mar nem csak a légaramlatokat figyeljik, hanem a vellk egyutt szallitott

részecskék, illetve aeroszolok viselkedését is.

A kisebb és igy konnyebb aeroszolok ugyanazt az utat jarjak be, mint a légaramlas? Egy
nagyon érdekes CFD-vizsgdlat a kiilonb6z6 aeroszolpdlydk vizualizalasa. Ezeknek a
palydknak a lefutdsa a részecskemérett6l flugg. Nagyon jo mindségli CFD-elemzések
segitségével mdara mar azt is meg lehet dllapitani, hogy egy levdlasztéoban pontosan mely
ponton valik le egy aeroszol a légdramlasbdl! Levalasztdink tovabbfejlesztése soran nem

egyszer csodalkoztunk és lepddtiink meg az ilyen elemzések eredményein.

39



2. Hogyan lehet valamit kisz(irni?

CFD-elemzés egy X-CYCLONE® levalasztorol

bal oldalon: jobb oldalon: 0,00-3,44e-02

T2 -7 N2na \
7,03e-02 \
6,60e-02 \
6,32e-02
6,03e-02
5,74e-02
5,45e-02
5,17e-02
4,88e-02
4,59¢-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 lathato

Kilonb6z8 méretl részecskék aramlasi viselkedése (kg/s)
A kiilonb6z6 méretl részecskéket kiilonbozd szirke arnyalatokkal jel6ltiik.

12. 4dbra
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Példa a vallalat torténetébol

Mi is tul gyakran hittiik el a szepardtoraink tovdbbfejlesztése sordn, hogy elére tudjuk,
hogyan fog viselkedni a légdramlds, és mi térténik kézben az 6sszes levegbben szdllo
részecskével — vagyis hovd keriilnek azok. Feltételezésiink igazoldsdra CFD-elemzéseket

végeztiink. A bemutatott eredmények gyakran teljesen eltértek attdl, amit vdrtunk.

Még mindig emlékszem egy vizsgalatra, amelynek soran mindannyian szazszazalékosan meg
voltunk gy6z6dve arrdl, hogy az altalunk Ujonnan kifejlesztett levalasztdban nagyon gyorsan
kialakulnak majd erGs forgasu kis 6rvények, amelyek rendkiviil hatékonyan fogjak kilokni a
leveg6ben szalld részecskéket. Ezt az altalunk Ujonnan kifejlesztett prototipust buszkén X-

CYCLONE®-nak neveztiik el.

Az X betl a levélasztéd geometridjat jeloli. Ezt mar nem két egyszer(ien hajlitott, U alaku
lemezbdl épitettiik fel, hanem a levalasztd profiloknak sokkal bonyolultabb geometriat
adtunk. Kezdetben ezeket csak aluminium extruddlt profilokbdl tudtuk kialakitani. A
feliletek miniatlir replilégép-szarnyakra emlékeztettek, amelyeket X-geometridban
rendeztink el. Bizonyara mar kitalaltak: Uj fejlesztésiink nevének masodik része a trépusi

ciklonokra utal —angol irdésmédban CYCLONE.

Az 0 elvalaszté prototipus CFD-elemzését nem annyira elemzésnek, hanem inkdbb
megerdsitésnek szantuk, amelyet a biztonsag kedvéért — a nagy raforditas ellenére — mégis

el akartunk végezni. Hiszen ugyis tudtuk, mi lesz az eredmény. Legalabbis ezt hittik...

A CFD-elemzés valéban nagyon munkaigényes. Mint kordbban mar kifejtettiik, a vizsgalat
soran nemcsak a légdramlas viselkedését, hanem a levegGben |évé részecskék viselkedését
is pontosan megvizsgaljak. Ahhoz, hogy ezt a vizsgdlatot egyaltalan el lehessen végezni,

haromdimenzids
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modellre van szikség. ,Semmi gond” — gondoltam én is évekkel ezel6tt — hiszen
mindenlink megvan hozza, kilénben nem is tudnank gyartani. De én is beleesettem egy

félreértésbe!

Téveszme

Egy CFED-szimuldaciohoz elegendd a szepardtor haromdimenzids
modellje.

A haromdimenzids térmodell

Mivel a vizsgalathoz nemcsak a szeparatorunk, azaz az aluminiumprofilok haromdimenzios
modelljére volt szikséglink, hanem a levegd aramldsanak helyszinéll szolgald tér
modelljére is. Valdjaban ez teljesen logikus! Ha egy kor alaku szell6z6csatornaban elemzziik
a légaramlast, akkor is a szell6z6csatorna belsejében 1évé hengeres teret vizsgaljuk, és nem
a légcsatorna lemezét. Ez azonban nem konnyitette meg a feladatunkat. Mivel mar az uj X-
CYCLONE® aluminiumprofilunk geometridja is nagyon Osszetett volt, a leveg6 altal aramlott

tér még Osszetettebbé valt. A CFD-elemzéshez azonban pontosan ezt kell modellezni.

A halé (szamitasi halo)

Ehhez a mar 6nmagdban is bonyolult eljarashoz még az is neheziti a dolgot, hogy a levegé
altal dramlott teret szdmitdsi haldval is be kell boritani. Erre gyakran az angol , mesh”
kifejezést hasznaljdk. Az, hogy egy ilyen szamitasi halé hogyan keril elrendezésre ebben a
leveg6 dltal dramlott térben, viszont komoly hatdssal van a CFD-elemzés min6ségére. Ha
azonban ezt a folyamatot nagy gondossaggal hajtjuk végre, nagyon részletes aramlasi
elemzéseket kapunk mind a légaramldsrdl, mind a részecskékrdl, bar az eredmények

rendkivil frusztraldak is lehetnek!

42



2. Hogyan lehet valamit kisz(rni?

Egy X-CYCLONE® levalasztd CFD-elemzése

A levalaszté profilja A levegdvel Kilénbo6z6 méretl
ataramolt tér részecskék palydjanak CFD-
haldzata aramlasi elemzése

13. dbra

Egy kidbrandité eredmény

Minden kezdet nehéz — a levegé masképp dramlik, mint gondoltuk!

Els6 X-CYCLONE® prototipusaink esetében a CFD-elemzés nagyon kidbrandito
eredményeket hozott. A légaramlas altal érintett zénaban, ahol szilard meggy6z6désiink
szerint kis ciklonok alakulndnak ki, amelyek aztdan masodpercenként tdbb mint 10 méteres
forgdsi sebességgel I6knék ki a részecskéket, mindez egydltaldn nem tortént meg! Még
mindig élénken emlékszem ra, mintha tegnap tértént volna. A CFD-elemzés egyértelmien
egy Ures terlletet mutatott, amely alakjaban egy korilbelll egy centiméter atmérdgji

cseppre emlékeztetett.

Az ok

Mivel profilunk X-geometridja tul nagy gorbiletet mutatott, a Iégdramlds nem tudta kovetni
ezt a geometriat, és kialakult egy olyan terilet, amelyet nem dramolt at a levegd, nemhogy
ciklonok alakultak volna ki ott, amelyek gondoskodtak volna a részecskék levalasztdsardl!
Még a szell6zés szakemberei sem tudjak mindig el6re pontosan felmérni a légaramlas

viselkedését.
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Az optimalizalas

Az akkori, az X-CYCLONE® levdlasztds optimalizaldsara irdnyuld fejlesztési projektiink
szamara ez azt jelentette, hogy mindent eldlrél kellett kezdentink, és at kellett dolgoznunk a
levélasztéink geometridjat. Alapvet6en ez egy soha véget nem ér6 folyamat, amely a
folyamatos tovabbfejlesztésrél és tokéletesitésr6l szol. Végul mégis sikerilt olyan
termékeket kifejlesztenlink, amelyek hasonlé technoldgiat alkalmaznak, mint amilyet a
Dyson-tdl ismeriink, és amelyeket ipari szinvonalon alkalmazhatunk a szell6zés és a

levegétisztitas terlletén.

U-alaku profilokkal rendelkezé titk6z6lemezes
szeparatorok

Az X-CYCLONE® elvalaszto prototipusa
replil6gép-szarny alaku X-profilokkal

X-CYCLONE® elvélasztd, optimalizalt X-geometridju profilokkal az
optimalis [égaram-irdnyitas érdekében (lasd a 15. abrat)
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2. Hogyan lehet valamit kiszGrni?

14. dbra
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2. Hogyan lehet valamit kisz{rni?

Elvalasztoink diadalmenete

Az altalunk kifejlesztett X-CYCLONE® szeparatorok mara a legkiilonb6z6bb iparagakban is
meghdditottak a piacot.

Furdplatformokon, textilfinomité Uzemekben, tejpor-elGdllité Uzemekben, az autdipari
fest6luzemekben, az élelmiszeriparban, a nagykonyhakban, a gépgydrtasban, s6t még a
mikroelektronikdhoz sziikséges sziliciumlapkdk gyartélizemeiben is az X-profild
szeparatorainkban kialakulé ,ciklon-6rvények” gondoskodnak a rendkivil hatékony

légtisztitasrol.

Az X-CYCLONE® szeparator m(ikodési elve

15. dbra
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3. Hogyan lehet eltavolitani a
gbzoket és a szagokat

eltavolithatok?
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A g6z0k és szagok eltavolitasa rendkivil 6sszetett feladat a szell6ztetés és a leveg®btisztitas
terliletén. ElsGre azt gondolhatnank, hogy a levegs befogdsa, levalasztdsa és tisztitdsa utan
a levegbnek tulajdonképpen tisztanak kellene lennie, és ezért mar nem lenne érzékelhetd
szag. Minden részecske, aeroszol és szennyez6 anyag eltavolitasra kerilt — mi okozhatna

tehat még szagterhelést?

Téveszme

Aeroszol-, részecske- és szennyezdanyag-mentes levegében nincs

szagterhelés.

Sajnos ez is egy Ujabb tévhit a szellGztetés és a levegGtisztitas teriiletén, amellyel ebben a
fejezetben foglalkozni fogunk. Hadd magyarazzam el egy egyszer(, a gyakorlatbdl vett

példaval.

Gyakorlati példa: tankolas

Sokan kéziiliink mdr jdrtak autdval benzinkutndl, és tankoltak ott lizemanyagot. Ekbzben a

legtébbiinknek biztosan mdr felcsapott az orrdba a benzin vagy a dizel szaga.
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16. dbra

De miért érezzik tulajdonképpen a benzin szagat tankolaskor, annak ellenére, hogy
altaldban egyaltaldan nem repilnek a leveg6ben lUzemanyag-cseppek vagy aeroszolok? Ez
akkor valik igazan vilagossa, ha valaki a tartalyt a széléig szeretné megtolteni, és kdzben
Ggyelnie kell arra, hogy semmi ne folyjon ki. Amikor megnézziik, mikor valik lathatéva az
lzemanyagszint a toltényilasban, az orrunk kozel van a nyilashoz, és intenziven érezziik az
Uzemanyag szagat — anélkil is, hogy barmi kifolyna.

Ha a tanknyilds kozvetlen kozelében részecskemérést végeznének, miiszakilag semmilyen
lizemanyag-aeroszolt vagy -részecskét nem lehetne kimutatni a tanknyilas korili leveg6ben.
De akkor miért érezhet6 mégis lUzemanyagszag tankolas kozben? Erre a kérdésre az

aldbbiakban adunk valaszt.
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3.1. A g6z0k és az aeroszolok kozotti
kiilonbséggel kapcsolatos félreértés

Miért érezhetd lzemanyagszag a tankolas soran, annak ellenére, hogy a leveg6ben semmi
sem lathatd? Amit érziink, az az elpdarolgott (zemanyag. Kiilondsen a Super Plus nagyon
illékony. Ez azt jelenti, hogy mar meglehet&sen alacsony h6mérsékleten is elparolog. Ez a

g6z — pontosabban a gaz — tdvozik a tankcs6bdél, és ez okozza a szagot.

Téveszme

Az aeroszolmentes leveg G'tiszta.
Ez az egyszer( példa nagyon szemléletesen mutatja, hogy az aeroszolmentes levegd még
korantsem feltétlenil tiszta, és tovabbra is terhelést jelenthet a kornyezetre. Az elpérolgott

folyadékok altal okozott Iégszennyezés olyan probléma, amely a munkavédelmi

szervezeteknek is komoly fejtorést okoz.
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Aeroszolok

f}l\

Flst = szilard lebeg6
részecskék

Szilard anyag:

Olyan anyag,
amelynek alakja és
térfogata nem
valtozik

Emelked6 hémérséklet

Kod = folyékony
lebeg6 részecskék

L O\
Q¢

oA o\gds

PAYe)
\(ondeﬂf"c\

Folyadék:

Olyan anyag, amelynek
alakja valtozik, de
térfogata dllandd

Gaz (g6z*)

egyes molekuldk

~
o

Gaz:

Olyan anyag, amelynek
alakja és térfogata
valtozo

* Altalaban a g6z alatt a levegdben 1évé cseppecskéket értjiik, mint példaul a fézéskor keletkezd
g6zfelhGket. Természettudomanyi szempontbdl azonban a g6z egy anyag gazhalmazallapota (amely
parolgas, elparolgas, forras vagy szublimacid révén keletkezik).

17. 4bra
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3. Hogyan lehet megsziintetni a g6zoket és a
szagokat?

Gyakorlati példa a gépgyartasbol

Még jol emlékszem arra, amikor bajororszdgi értékesitési partneriinkkel egyditt felkerestiik a
bajor gépiparért felel6s szakmai szévetséget. Ott olyan tanulmdnyokat mutattak nekiink,
amelyek mérési eredményei alapjdn a szerszamgépek hiité- és kenéanyagai dltal okozott
légszennyezést vizsgdltdk. Az eredmények pontosan ugyanazt a jelenséget mutattdk, mint a
fenti példdban a benzinkut esetében. A szerszamgép kériili levegé elemzése azt mutatta,
hogy gyakorlatilag nem tértént aeroszolos légszennyezés, és minden levegémindségi
hatdrértéket betartottak. Legaldbbis ezt hitték.

Amikor a szakmai biztosito szakértéi megvizsgdltdk a kiilébnb6z6 szerszamgépekbdl
elpdrolgo hiit6- és kenBanyagok ardnydt, jelentés mennyiségeket dllapitottak meg a
levegében — helyenként akdr 100 milligramm hiité- és kenGanyag-géz koncentrdciot egy
kébméter helyiséglevegbben. Ezzel a hatdlyos hatdrértékeket tizszeresére tullépték! Hogyan

térténhetett ez?

A gépek belsejében uralkodé nagyon magas nyomads miatt — ahol a h(it6- és ken6anyagokat
fuvokak segitségével nagyon finoman porlasztjak — kialakulnak az elsé parolgasi hatdsok.
Ezenkivil a fémmegmunkald szerszamok magas hémérséklete miatt is nagyon sok folyadék
parolog el. Amit ebben az 0Osszefliggésben gyakran aldbecsiinek, az a szerszamgépek

|égtisztitoin keresztil dramlo allandé légaramlas.
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Szerszam

1) Parolgas a fuvokabal
valo kilépéskor

2) Parolgas a magas
hémérséklet miatt

a munkadarabon végzett
munka soran

3) Parolgas a folyamatos
légdramlas miatt

18. dbra

Emlékezzenek vissza arra, amit az 1. fejezetben megallapitottunk: a felszivashoz és
elszivdshoz nagy mennyiség( elszivott levegSre és a felszivas irdnydba mutatd légaramldsra
van szikséglink. Ez a légaramlds tokéletesen Osszehasonlithaté a nagy td felszinén fujo
széllel. Pusztan ez a légaramlas elpdrologtatja a vizet, amely a levegd nedvességtartalmanak
részeként felvételre kertl, és a légaramlassal egyutt elszallitddik. Hasonld hatdsok
figyelhet6k meg egy szerszamgépben vagy éppen tankolaskor is. Ennek kdvetkeztében
hatalmas mennyiség(i folyadék para formajaban keril a levegbvel egyitt széllitasra. Ezek a

g6z0k jelentBs egészségligyi terhelést és szagkellemetlenségeket okozhatnak.

53



3. Hogyan lehet megsziintetni a g6zoket és a
szagokat?

Példa: élelmiszeripar

Ugyanez a jelenség megfigyelhet6 az élelmiszeriparban és az ipari konyhdkban is. Minden
olyan berendezésen és fGz6eszk6zon, amely magas hémérsékleten mikodik, folyadék
parolog el. Tipikus folyamatok a siités, a piritas és a fritalas. Ezeknél mindenhol korilbelil
140-190 Celsius-fok kozotti h6mérsékletekrdl van szé. Ennek sordn az olajok és zsirok

részben elparolognak, és a szell6z6rendszerek altal felszivédnak és elszivddnak.

Gyakorlati példa: siitbberendezések

Az élelmiszeriparban mdr Idthattunk olyan burgonyaszirom-siité berendezéseket, amelyek
méreteikben egy nagy fiirdékadnak feleltek meg. Ebben a kddban naponta tébb szdzezer
burgonyasziromot siitnek, és ekézben hatalmas mennyiségli géz szabadul fel. Ez nagyrészt a
slit6zsirbdl elpdrolgott olajbdl és a siilt krumplichipsben a siités el6tt még megkétott vizbél
dll. Itt is megfigyeltiik a kordbban leirt jelenséget: a folyamatbdl szdrmazd levegd
részecskeméréssel térténd elemzésekor semmiféle légszennyezédést nem lehetett
kimutatni, a levegé tiszta és alig szennyezettnek tiint. Ennek ellenére mdr
szemrevételezéssel is Idthatd volt, hogy ennek a feldolgozdsi folyamatnak a levegdje nem
lehetett tiszta, hiszen ugy nézett ki, mint egy régi gézmozdony gézfelhGje. Emellett —
hasonldan a benzinkuthoz — intenziv szag is érezhetd volt. Ez ugyan kellemesebb volt, mint a

tankoldskor, de mégis egyértelmiien légszennyezésre utalt.

Példa: otthoni konyha

Hasonlé jelenséget otthon is megfigyelnet a konyhajaban, példaul amikor magas
hémérsékleten steaket siit. Ekdzben el6fordulhat, hogy egy-egy olajcsepp kifroccsen, amely
aeroszolnak mindsithets, de ami a tlizhelye felett emelkedik fel, és amit a konyhai elszivd
befog és elsziv, az f{6ként parolgott olajokat és vizet tartalmazo levegb. Cseppek, aeroszolok

és froccsenések csak kis mennyiségben jutnak el oda.
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Az elparolgott folyadékok kondenzacidja

Az iparban és a nagyilizemi konyhdkban ezek az elparolgott folyadékok komoly problémakat
okoznak a folyamatbdl szarmazé elszivott levegSben. Ugyanis ezek a g6zok nemcsak
kellemetlen szagot okoznak, hanem természetesen ujra kondenzalédhatnak is, ha az
elszivott levegd megfelel&en lehlil. Az elparolgott folyadék ekkor ismét gazhalmazallapotbdl
folyadékhalmazallapotba valt. Ez f6ként nagy ipari Uzemekben és nagy szdllodakban
figyelhet6 meg. Miért? Mert a nagy épulletekben a elszivécsatornak gyakran nagy

tavolsagokat tesznek meg.

Higiéniai problémak és tlizveszély a hosszu elszivocsatornak miatt

Akar egy nagy szallodai konyhaban zajlé f6zési folyamatrdl, akar egy ipari Gizem feldolgozasi
folyamatdrdl van szo, a folyamat kozvetlen kodzelében elszivott levegdt ezutan nagyon
hosszu utat kell megtennie a szell6z6csatornan keresztil, amig végiil elhagyja az épiiletet,
és nagy szell6z6berendezések segitségével kifujjak. A szell6z6csatornan — amely gyakran
téglalap alaku fémlemezekbél all — végigvezets hosszu Uton a levegd lehdil. igy a parolgott
folyadék kondenzalddik, és lerakodik a szell6z6csatornakban és a szell§zGberendezésben.

Ezek a lerakodasok nemcsak higiéniai problémat jelentenek, hanem tlizveszélyt is okoznak.
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A kilsé kornyezet felé haladva a levegs egyre jobban leh(l. Ennek kévetkeztében a gézok
kondenzalédnak, és a elszivdcsatorna szakaszan belll viz- és zsirrétegeket képeznek — amelyek
taptalajt jelentenek a mikroorganizmusok szamara, és potencialis tlizveszélyt jelentenek.

19. dbra

Az eurdpai szabvanyok elGirjak a g6z6k és azok kondenzaciéjanak figyelembevételét

Az aeroszoloktdl és részecskékt6l mentes levegs tehat még korantsem feltétlendl tiszta.
Amit gyakran kellemetlen szagként érzékeliink, az tobbnyire géz. Ezért az olyan eurdpai
szabvanyok is, mint a DIN EN 16282, elGirjak, hogy az ipari konyhakban a levegd szlirésén és
elvdlasztasan tulmenden figyelmet kell forditani az elparolgott folyadékokra és azok
kondenzécidjara is! Ehhez ezeket — amelyek koncentracidja helyenként nagyon magas is

lehet — mérGeszkdzokkel kell rogziteni és elemezni.

56



3.2. A FID-méromiliszerek segithetnek a
leveg6szennyezés elemzésében!

A FID-mérémlszerek segitségével meg lehet allapitani, hogy mennyi elparolgott folyadék
van a leveg6ben. A FID a langionizacidés detektor roviditése. A FID-mérémdlszer segit
meghatdrozni az elparolgott, koénnyen illékony szerves vegyiletek mennyiségét. A
koznyelvben gyakran emlegetik a kipufogd levegében taldlhatd ,teljes C”-t is, ami a
leveg6ben jelen Iév6 g6zhalmazallapotu szénhidrogéneket jelenti. Ha példaul meg akarjuk
tudni, mennyi elpdrolgott lzemanyag jut az orrunkba tankolds kozben, egy ilyen
mérémdlszer lenne az idedlis eszkdz. Hasonléan hasznosak a FID-mérémliszerek az
elpdrolgott h(té- és kenBanyagok elemzésében is a gyartdiparban vagy az élelmiszer-

feldolgozé lizemekben.

Mérés
2022.12.01. 13:15:05

77,89 ppm

T
Mérési tartomany: 0-100 ppm

AB1 | AB2 | AB3 | AB4 | ABS
i |

Menii

A pillanatnyi g&zmennyiség
mérési eredménye a kijelzén
FID- jelenik meg.
mérémdlszer

20. dbra
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A légszennyezettség elemzése

Ha elemezziik a fent emlitett eljardsok soran keletkez6 elszivott leveg6t, a tényleges
terhelés tobbnyire a levegbben terjed6 aeroszolok és g&zok osszegébdl adddik. Egy ilyen
atfogo elemzés eredménye nem ritkan azt mutatja, hogy egy kobméter helyiséglevegGben
80 milligramm g6z és csupan 20 milligramm aeroszol taldlhaté. Ezt a példara alkalmazva ez
azt jelentené, hogy Osszesen 100 milligramm szennyezGanyag-terhelés van egy kbbméter
beltéri leveg6ben. Hogy ez a terhelés egy gépgyartd Gzem h(ité- és kenBanyaga, vagy az
élelmiszeriparban, illetve egy szdllodai konyhdban haszndlt siit6olaj, azt jelenleg
elhanyagolhatjuk, mivel a probléma és a feladat eleinte ugyanaz: mindkett6vel

foglalkoznunk kell.

Téveszme

Az elparolgott folyadékokat nem kell mérni.

Figyelembe kell venniink mind az elparolgott folyadékokat, mind az ezekbdl szarmazd,
leveg6ben terjedd aeroszolokat. A szellGztetés és a levegétisztitas tertiletén gyakori hiba,
hogy ezeket a légszennyez6 anyagokat egyaltaldn nem mérik és nem elemzik. Ha egyaltalan
mérnek valamit, akkor legjobb esetben is csak az aeroszolok részecskekoncentracidjat.
Szinte soha nem elemzik mindkett6t, a g&zoket és az aeroszolokat egyarant. Ezt

megerd@sitették a bajor munkavédelmi szévetség munkatarsaival folytatott beszélgetések is.

A nagy konyhdkban taldlhatdé sitSedényeknél, illetve a gyartéizemekben a forrd
fémforgacsokat tarold nagy gyf(jtétartalyoknal vagy hasonlé berendezéseknél miikodés
koézben mindenhol fehér felh6cske emelkedik fel. Latvanyukban ezek nagyon hasonlitanak
ahhoz a g6zhez, amely otthon emelkedik fel, amikor vizet melegitiink egy fazékban.
Azonban azzal a kilonbséggel, hogy az ipari tartalyokbdl felszallé g6z olajokat, valamint

h(it6- és kenGanyagokat tartalmaz.

58



Ezek az anyagok gyakran er@s szagterhelés forrasai, és tulsagosan kevés figyelmet kapnak,

illetve vizsgdlatuk is elmarad.

Részecske- és FID-mérés elvégzése

Elkeriilhetetlen, hogy az ilyen kibocsatasokat mind részecske-, mind FID-méréssel vizsgaljuk.
Ugyanis ezekbG8l a mérésekbdl lehet levezetni a kovetkez6 l1épést: a levegd megtisztitdsat e

g6z0k eltavolitasaval.

1. megoldasi javaslat: aktivszén

Egy lehetséges megoldas példaul az aktivszén-sz(ir6k alkalmazasa lehet. Egyszer(ien leirva
az aktivszén egyfajta molekularis szlir6ként m(kodik. Nagyon pordzus, és szamos nagyon
apré porussal rendelkezik, amelyek adszorpcid Gtjan képesek felvenni a gézoket. igy a g6zok
az aktivszén fellletéhez kotédnek. Ez azonban csak addig m(ikodik, amig az aktivszén nem

terhelddik tulzottan a kondenzacioé soran keletkez6 aeroszolok miatt.

Az aktivszén hasznalatanak hatranya

Gyakran el6fordul, hogy az aktivszén-sz(irGket csak a szell6z6berendezésben, egy hosszu
elszivécsatorna végén helyezik el. Mire a leveg6 odaér, mar néhany fokkal lehdilt, és a g6z6k
kondenzalddni kezdenek. Ezaltal az aktiv szén szamos aprd pdrusa tul gyorsan eltomddik, és
igy hatastalanna vdlik. Ha a kondenzalé gb6zok olajok, akkor az aktiv szénnel egyitt szé

szerint tlizveszélyes kombinaciét alkotnak!
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Makropé k@ >50
akropérusok @ nm—_ Egy aktivszén-

O szemcsének nagyitott

Mezopérusok @ 2-50 nm —— = részlete

Mikropérusok @ < 2 nm —
Méretdsszehasonlitas:
Egy emberi hajszal atméréje kb. 80 um, egy finom Finom
porrészecskeé 5 um, porrészecs
egy nagy mezoporusé pedig 0,05 um (= 50 nm = 0,00005 mm) kék: @ =5

pum

v

Emberi hajszal: @ = 80 um

Az adszorpcio a porusok felliletén torténik. Négy gramm

aktivszén belsé felllete megkozelitéleg egy futballpalya )

teriiletének felel meg. (| \
/

° s \ >
L] e .l " & I’
°®,
Megkotott A kondenzélt g6zok Kondenzalt olajgézok
g6zok altal eltdmdédott okozta tlizveszély

porusok

21. dbra
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2. megoldasi javaslat: kényszerkondenzacio

Egy masik lehet8ség az elpdrolgott folyadékok kezelésére és mennyiségiik csdkkentésére a

kényszerkondenzacid kdzvetleniil a begydijtés és elszivds soran.

Az 1. fejezetben leirtak szerint a REVEN GMBH-NAL olyan befogd berendezéseket
fejlesztettiink ki, amelyek nemcsak szivnak, hanem fujnak is. Ennek soran a befogandd
leveg6t — az aeroszolokkal, virusokkal és karos anyagokkal egyitt — kiegészité fujas
segitségével a lehetd leggyorsabban abba a teriletbe szallitjuk, ahol a légtisztitok, konyhai
elszivok és szell6z6berendezések elszivoteljesitménye a legnagyobb — vagyis kdzvetleniil a

beszivonyildsaik teriletére.

Ehhez olyan modern konyhai elszivokat és ipari légtisztitokat fejlesztettiink ki, amelyek
kiegészitd fujdszerkezettel vannak felszerelve. igy a konyhai elszivd esetében biztositjuk,
hogy a f6zés soran keletkezd g6zok gyorsan és kozvetlenil a f6z6berendezésbdl a szlirg- és
beszivasi teruletre dramoljanak, ahol azokat felfogjak, illetve elszivjak. Ezen felil ezdltal
sikeriilt elérntink, hogy a parolgott folyadékok kondenzacidjat is el6segitsiik. Az indukcids
aramlas, azaz a befuvott légaram levegbje mindig néhany fokkal hidegebb, mint a
befogandd levegé. Ez a hdémérséklet-kilonbség segit nekink abban, hogy mind
tovabbfejlesztett elszivd  burkolatainkban, mind a szerszamgépekhez késziilt
légtisztitdinkban kozvetlenil a befogas és elszivas soran kivaltsuk az elparolgott folyadékok

kondenzaciojat.
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Tisztitott elszivott levegd

dendslt g6 a .
Kondenzalt g6z p Indukciés dram

6zéskor keletkez6 g6z

A konyhai elszivéban: a hiivosebb
indukcios aram hatasara a gézok
kondenzalddnak, és az elszivdcsatornaba
vezetd Uton levélnak.

Tisztitott elszivott levegd

|

Indukcids aram

A /
B
- eszive
levegs "'t elszivoy

Kondenzalt g6z 66 6 '
Ipari légtisztitdban: a hlivésebb indukcids
dram hatasdara a g6zok az X-CYCLONE®
elvélaszté el6tt kondenzéalddnak, és
elvélasztasra kerllnek.

22. dbra
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A kényszeritett kondenzacio elényei

Ha a folyamatbdl szarmazd elszivott leveg6t megtisztitjdk az elparolgott folyadékoktdl és a
leveg6ben terjed6 aeroszoloktdl, akkor az valdban megtisztult és tiszta lesz. Ezzel a
szagkibocsatds is a minimumra csokken, és utdlag beépitett szagszlir6k segitségével
teljesen semlegesithet6. A szagsemlegesitéshez hasznalt technoldgidk lehetnek UV-, ézon-,
aktivszén- vagy kémiai oxidaciés rendszerek. Mindegyikiikben van egy kdz6s vonds: csak
akkor mikodnek és fejtenek ki teljes teljesitményiiket, ha a levegé6t el6zetesen hatékonyan
megtisztitottak az aeroszoloktdl és a g6zoktdl. Csak akkor, és kizardlag akkor van értelme a
teljes szageltavolitds érdekében utdlagosan, kiegészitéen telepitett technoldgiak

alkalmazasanak. Errél bévebben a kévetkezé fejezetben.
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4. Hogyan semlegesithetdk a virusok
és a szagok

semlegesithet6k?
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A szagok semlegesitése, valamint a virusok és baktériumok teljes eltavolitdsa a levegébdl
olyan feladat, amely t6bb lépést igényel. Az elsé 1épés a hatékony befogds és elszivas, ezt
kovetéen nagyon hatékony aeroszolszlir6kre, illetve elvalasztokra van szikség, és ezzel
Osszefliggésben a g6z6k kondenzdldsa is elengedhetetlen, amint azt az el6z6 fejezetben
mar targyaltuk. Csak akkor lehet a szagokat megbizhatdan és teljes mértékben eltavolitani

UV-C- vagy 6zonrendszerek segitségével, ha mindezeket a I1épéseket figyelembe vessziik.

Téveszme

Az UV-sugarzdssal minden, a virusokkal, baktériumokkal és
szagokkal kapcsolatos probléema megoldhato.

A szellGztetés és a levegGtisztitas terlletén egy széles korben elterjedt és makacsul
fennmaradé tévhit az a meggy6z6dés, hogy nem kell tul sokat torédni ezekkel a |épésekkel,
a levegd befogasatodl és elszivasatdl kezdve a levalasztdson at egészen a kondenzalasig. Elég,
ha barmilyen, ultraibolya fényt kibocsaté |ampat beépitiink a légtisztitdkba és a
elszivorendszerekbe, és minden rendben lesz. Ezt vagy ehhez hasonldkat sugalljak azok az

igéretek, amelyeket szamos piaci versenytars tesz, és amelyekrdl Ujra és ujra hallok.

Rengeteg félreértés és téves informacio kering az ultraibolya sugarzassal m(ikodé légtisztitod
technoldgidk miikodési mddjaval és hatékonysagdaval kapcsolatban. Ez azzal kezd6dik, hogy
sok gyarté nem tajékoztatja a felhaszndldkat az ultraibolya sugarzas tényleges alkalmazasi
terlletérdl. Egy fontos szempont, amelyre feltétlendl oda kell figyelni, a kovetkez6 kérdés:
,Mit szeretnénk elérni az UV-C-rendszerek alkalmazasaval?” Meg akarjuk-e szabaditani a
leveg6t a virusoktdl és baktériumoktdl, vagy a zsirokat és olajokat akarjuk eltavolitani a
kipufogd levegébél? Gondolom, egyetértenek velem abban, hogy itt mar kilénbozé
feladatokrdl van szo, és a virusok eltavolitasa a kipufogd leveg6bdl valéjdban nem lehet

ugyanaz, mint az olajok és zsirok eltdvolitdsa.
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Ezért el6szor arrdl kellene beszélnlink, hogy valdjdban mire szeretnénk haszndlni az
ultraibolya sugarzast a szell6z6rendszeriinkben. Melyik UV-C-rendszert alkalmazzuk, az a

feladattdl fligg. Az ilyen rendszerek kiilonb6z6 feladatai a kovetkezék lehetnek:

- Tdrgyak fertétlenitése
- A levegbben lévé szagok semlegesitése

- Alevegdben Iévé virusok és baktériumok
elpusztitdsa

Mar ez a hdarom feladat is harom teljesen kiilénb6z6 teriletet érint, amelyek mindegyike
teljesen eltér6 UV-C-rendszerek alkalmazdsat igényli. Nincs olyan rendszer, amely
mindharom feladatot képes lenne megoldani.

Ehhez jon még az ugynevezett zsirégetés mitoszokkal dvezett feladata. Hogy mirdl is van

sz0, azt késébb tisztazzuk.
Sziikséglink van tehat egy olyan UV-C-rendszerre, amelyet kifejezetten ezen feladatok

egyikére terveztek. De még igy is kérdéses, hogy az adott feladat valdban kielégitGen

megoldhaté-e.
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4.1. A UV-C-sugadrzassal kapcsolatos
félreértés

A lakohelyiségekben haszndlt légtisztitokba gyakran épitenek be UV-C-rendszereket. A
vilagszerte tombold vilagjarvany nyoman 2020-t6l kezdve a piacot szé szerint eldrasztottak
az ilyen légtisztiték. A felhasznaldknak azt igérték, hogy ezeknek a készilékeknek az
ultraibolya sugdrzdsa képes elpusztitani a veszélyes virusokat. De hogyan is m(ikédhetne

ez?

Latvanyukban az ilyen UV-C-rendszerek a hagyomanyos fénycsdvekre emlékeztetnek,
amilyeneket példaul a nagy irodak vilagitasi rendszereib8l ismerink. Kilonbo6zé
méretekben kaphatdk. Ha bekapcsolunk egy UV-C-csévet, az nem fehér fényben vilagit,
mint az irodai vilagitds, hanem kékesen csillog, ahogyan azt a szolariumokbdl ismerjiik. Ez a
kék fény egy mesterségesen elGallitott, révid hulldmhosszi UV-C-sugarzas, amelynek

hulldmhossza korilbeliil 250-280 nanométer.
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Ezek az UV-sugarak az
egyetlenek, amelyek eljutnak a
Foldre. Az embernek sziiksége
van rajuk a szervezetben
termel6d6 D-vitamin
képzéséhez. Ezek okozzak a bér
barnulasat. Tul nagy dézisban
azonban a sugarzas karos, mind
révid tavon (napégés veszélye),
mind hosszu tavon (b&rrak
veszélye).

A sterilizalashoz 250—

280 nm hulldmhosszusagu,
mesterségesen eldallitott UV-C
fényt hasznalnak. Kiilondsen a
254 nm-es hullamhossz idealis
a mikroorganizmusok genetikai
anyaganak karositasara. Az UV-
C fény az emberre is karos
hatdssal van.

Az ultraibolya spektrumbdl 185
nm hullamhosszusagu,
mesterségesen eldallitott fényt
haszndlnak az 6zon
képz6déséhez. A mddszer csak
specialis kvarccsovekkel
mikodik.

23. dbra
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A hullamhossz tényezgje

Az UV-C rendszerek esetében a sugdrzas hulldmhossz-tartomdnya fontos, mivel csak igy
lehet elpusztitani a baktériumokat és virusokat, illetve megakaddlyozni, hogy
géndllomanyuk karosoddsa miatt tovabb szaporodjanak. Ezt a tudast mar régdta
alkalmazzak az orvostechnika tertletén, példaul a m(itéti eszk6zok és az orvosi szerszamok
fert6tlenitésére. Ezek a fertStlenité készilékek gyakran téglalap alaki dobozok, amelyek
kinézetiikben hasonlitanak a kereskedelemben kaphatd mikrohullamu stut6khoz. Ezekbe a
dobozokba UV-C-csévek vannak beépitve, amelyek segitségével a belsé tér 250-280
nanométeres hulldmhossz-tartomanyban besugarozhatdé. Ennek soran az ilyen ultraibolya-

sterilizaléba helyezett targyakat az UV-C-sugarzas fert6tleniti.

Az id6 tényezdje

Ezen UV-C-sterilizatorok miszaki adatlapjain Ujra és Ujra ramutatnak arra, hogy a teljes
korokozémentesség, azaz a sterilizdlas mar korilbelll 30 masodperces besugarzasi idé utan

is elérhetd lehet.

A legtobb UV-C-sterilizaléndl 30 masodperctdl 60 percig terjed6 fert6tlenitési id6 allithatd

be, hasonldan a haztartasi mikrohulldmu siit6 id6beadllitasahoz.

Hullamhossz + id6 = kivant eredmény

igy tehat kijelsltiink egy elsé alkalmazasi teriletet, amelyhez szdmos mszaki megoldas,
termék és tapasztalat all rendelkezésre: ha virusokat és baktériumokat szeretnénk teljesen
artalmatlanna tenni olyan targyakon, mint ollok, kések, fogdk, tlk stb., ehhez
mesterségesen el6allitott ultraibolya sugdrzasra van szlkségiink, korilbelil 250-280
nanométeres hulldamhossz-tartomanyban. Az is nagyon fontos, hogy ezeket a tdrgyakat

legalabb 30 masodpercig tegyiik ki ennek a sugarzasnak, hogy valdban sterilek legyenek. igy
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legaldbbis ez az ajanlas az UV-C-sterilizatorok gyartoéitdl, amelyek mar évek 6ta haszndlatban

vannak az orvostechnika teriletén.

Medizinisches Besteck

Ebben a modern sterilizatorban két |épésben zajlik a folyamat:

e UV-C-sugdrzas (254 nm) legalabb 30 masodpercig, a mikroorganizmusok genetikai
anyaganak megsemmisitése érdekében.
e VUV-sugarzas (185 nm) a mikroorganizmusok teljes elpusztitdsara 6zon segitségével.

24. dbra

Mit kellene vagy mit kell ebbél levonnunk a szell6ztetés és a levegdtisztitas szempontjabdl?

Valdjaban a vélasz erre a kérdésre meglehetGsen egyszer( és kézenfekvG: ha baktériumokat
és virusokat akarunk elpusztitani egy légaramban, ehhez ugyanarra az ultraibolya
sugarzasra van szikséglink, és ennek egy bizonyos ideig hatnia kell a virusokra és

baktériumokra.

Téveszme

A levegd sterilizaldsa pontosan ugyanugy miikodik, mint a targyak
esetében.
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Barmennyire is egyszer(inek és kézenfekvének tlinik ez, a szell6ztet6technika terén itt
kezd6dnek a problémak. A szell6z6berendezésekben és légtisztitokban aramlo levegével
van dolgunk, és nem olyan targyakkal, amelyeket a sterilizdlds soran fél percig nem
mozgatnak. A levegd a szell6z6berendezésekben és légtisztitokban legaldbb egy
méter/masodperc sebességgel halad. Minden, ami ebben a Iégaramban taldlhaté — igy a
baktériumok és virusok is — egy masodperc alatt legalabb egy métert tesz meg. Sok
berendezésben ez a tdvolsdag még nagyobb is, mdsodpercenként két-6t méter kozott

mozog.

N Kifujt, sértetlen
mikroorganizmusok

Szobai légtisztitd

1 m/sec

! UV-C-cs6

1 méter/masodperces
légaramlas esetén az UV-C-
sugarzas idétartama tul

7 £ révid ahhoz, hogy a
mikroorganizmusok
Mikroorganizmusok genetikai anyagat

ténylegesen karositsa.

25. dbra
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Ez a korGlmény maris az els6 problémat és egy nagy kihivast jelent. Ahogyan az
orvostechnikai sterilizatorok leirdasabdl megtudtuk, célszerl lenne a baktériumokat és
virusokat legalabb harminc masodpercig ultraibolya sugarzasnak kitenni. Hogyan

valosithatjuk ezt meg egy szell6z6rendszerben?

Egy masodpercenként egy méteres légsebességl elszivorendszer esetében harminc méter
hosszu, UV-C-csévekkel felszerelt elszivocsatornara lenne szikség. llyen berendezést
azonban nem fog talalni. Az UV-C-csovekkel ellatott szell6zGberendezések és légtisztitok
ritkdn hosszabbak egy méternél. igy nagyon egyszeriien kiszamithatd, hogy ezekben a
készilékekben mennyi ideig vannak kitéve a levegdvel szallitott baktériumok és virusok az
UV-C-sugdrzasnak: az ilyen rendszerekben a sugarzasnak csupan egy madsodperc all
rendelkezésére, hogy hatast gyakoroljon a virusokra és baktériumokra. A sterilizalashoz ez

tal révid idGtartam.

Tehat nem elég egyszerlien csak UV-C-csoveket beépiteni egy szell6z6berendezésbe vagy

légtisztitoba, és legtobbszor ez nem is célszerd. Mit kell tehat tenni?

Egyik lehet6ség az lenne, ha a leveg6t legaldbb fél percig Ujra és Ujra az UV-C-csovek

hatokorébe juttatnank, hogy elérjiik a megfelel6en hosszu hatdstartamot.

Gyakorlati példa: fert6tlenité robotok

Alapvetéen pontosan ezt teszik a korhdzakban az ujonnan kifejlesztett fertétlenité robotok.
Ezeket a késziilékeket a pandémia idején fejlesztették ki, és kdrtermi haszndlatra
alkalmasak. Ondlléan behajtanak egy szobdba, és ott megtisztitick a levegét. Ehhez
beszivjdk a levegét, majd ujra kifujjdk. Ek6zben a levegét ultraibolya sugdrzdsnak teszik ki.
Ezt a folyamatot egy bizonyos ideig folyamatosan ismételik a szobdban. Ahogyan sejthetik,

igy legaldbb harminc mdsodperces hatdstartam érheté el.
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Csak akkor lehet az abban taldlhaté kérhazi kérokozdkat az UV-C-sugarzassal artalmatlanna tenni,
ha ugyanazt a levegét ,folyamatos korforgasban” vezetik at a fertétlenit6 roboton (egyszer(sitett
abra).

26. dbra

Ez a folyamat azonban csak akkor zajlhat le, ha zart térrél van sz6, amelyben a robot egy
bizonyos ideig Ujra és Ujra ugyanazt a leveg6t szivhatja be, besugarozhatja és kifujhatja. Ha
viszont szell6ztetett helyiségrél van sz, ahova friss levegét fujnak be, és ahonnan a

hasznalt, szennyezett levegét elszivjak, a helyzet teljesen mas.

Nincs elég id6

Még az egyszer( és kis méret(i helyiségtisztitok esetében is alig tobb mint egy masodpercig

tart a levegd beszivasa, tisztitasa és kifujasa. Ezért egyértelm(, hogy ilyen kompakt

74



légtisztitokban semmiképpen sem tudjuk a leveg6t kizardlag UV-C-sugarzassal sterilizalni.
Erre egyszer(ien nincs elég idG.

Szuszpendalt részecskék sziirGinek alkalmazasa

A kompakt szobai légtisztitok teljesitményét porszlrék beépitésével lehet javitani. Ezek
nagy teljesitményl sz(rék, amelyek a leveg6bdl a nagyon aprd részecskéket, valamint a
virusokat és baktériumokat is kiszrik. Az UV-C-sugarzassal kombindlva, amely elég hosszu
ideig besugarozza ezt a nagy teljesitmény( sz(ir6t, a sz(rén 1évé virusok és baktériumok

elpusztithatok.

A tisztitas utan kifujt levegd

Szobai légtisztito

\x ~
AT wes

A hEPA-sz(ir6vel kisz(irt, D g
besugarzott KA ¢
mikroorganizmusok

HEPA-13 sz(ir6

A lebegé részecskék
szlirGjében kisz(rt
mikroorganizmusokat az

//" Mikroorganizmusok UV-C sugarzas elpusztitja.

27. abra
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Szamos hasonl6 példa létezik. Végs6 soron mindig arrdl van szé, hogy a megfelel
ultraibolya sugarzast elég hosszu ideig hatadssal legyen a virusokra és baktériumokra ahhoz,
hogy azok genetikai anyagat kell6 mértékben karositsa, és megakadalyozza szaporoddsukat.
Csak a teljes elpusztitas révén érhetd el valddi sterilizalas. Kicsit tudomdanyosabban ezt a

tényt a kdvetkez6képpen lehetne 6sszefoglalni:

A sugdrzds haldlos hatdssal van a virusokra és
baktériumokra, amennyiben elég intenziv és
elég hosszu ideig hat rajuk.

A sugdrzasi intenzitds tényezGje

A sugdrzdsi intenzitds a csovektSl fligg, pontosabban azok négyzetméterenkénti
teljesitményétél. Minél nagyobb teljesitményt (wattban kifejezve) alkalmazunk, annal
rovidebb a szikséges hatastartam. Ha alacsony teljesitmény(i UV-C-LED-eket haszndlunk,
amelyek LED-ldmpanként csak néhany watt teljesitményt nyujtanak, akkor ennek
megfelel6en hosszabb hatastartamra van sziikséglnk. Az 0sszefliggés viszonylag egyszer(:
minél nagyobb a sugarzasi teljesitmény és minél hosszabb a besugarzasi id6, annal nagyobb

a fert6tlenit6 hatas — és forditva.

Térjunk most at a kipufogo leveg6bdl szarmazo olajok és zsirok eltavolitasara, és arra, hogy
az UV-C-sugarzds hogyan segithet ebben. Ha kdzelebbrél megvizsgaljuk ezt a kérdést, a
szell6ztetGtechnika és a levegGtisztitdas teriiletén az egyik legnagyobb félreértéssel

taldlkozunk. Ez azonban inkabb rejtély, mint félreértés, és a kovetkezd kérdéssel irhatod le.
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4.2. Képes-e az UV-C-sugdrzas eltavolitani az
aeroszolokat?

Ha hinni lehet a szell6ztetGtechnika szamos gyartdjanak allitdsainak, akkor ez igy van.
Gyakran allitjak, hogy az UV-C-csovekbdl szarmazd ultraibolya sugarzas képes eltdvolitani az
olajokat és zsirokat a kipufogott leveg6b6l. Ez a mitosz elsésorban az ipari konyhai
szellGztetés teriletén terjedt el széles kérben. Egyes gyartdk szerint nem annyira a masodik
fejezetben bemutatott aeroszol-levalasztok, hanem inkabb az UV-C-rendszerek azok,
amelyek 3llitdlag zsir- és olajmentessé teszik a konyhai szell6ztetést.

Mint azt korabban mar kifejtettem, az ilyen olajok és zsirok a leveg6ben akar aeroszolként,

akar elparolgott formaban is jelen lehetnek.

Téveszme

Az UV-C-sugdrzas megtisztitia a levegot a zsiroktol és olajoktol.

Sok gyartd allitja, hogy egy megfelel6 UV-C-rendszer a konyhai elszivorendszerben képes
kivalasztani a légarambdl a zsirok és olajok valamennyi formajat, és teljesen olaj- és

zsirmentessé tenni a konyhai szell6z6rendszert.

Nagyszerlen hangzik, nem igaz? Sajnos ezeket a forradalmi légtisztité tulajdonsagokat

eddig még egyszer sem bizonyitottdk meg legalabb valamennyire tudomanyos szinten.

Ma mar tudjuk, milyen 6sszetett feladat a baktériumok és virusok megbizhato eltdvolitasa
UV-C-sugdrzas segitségével. Azonban a leveg6 megtisztitasa az aeroszoloktdl, valamint az
olajokbdl és zsirokbdl szarmazé cseppektdl ultraibolya sugarzas segitségével teljesen mas

dolog!
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Ez mar ezeknek a légszennyez6 anyagoknak a méretével és tulajdonsagaival kezdddik: egy
virus sokszor kisebb, mint egy olaj-aeroszol. Raadasul a virusok és baktériumok nem
egyszerlen elpdrolognak vagy mas mddon bomlanak le. Az ultraibolya sugarzas olyan
sulyosan kdrositja a genetikai anyagukat, hogy mar nem tudnak szaporodni, és

elpusztulnak.

Az olajoktdl és zsiroktdl vald elszivott leveg6 tisztitdsaval kapcsolatban azt allitjdk, hogy
ezek ennek hatdsara teljesen feloldédnak és eltlinnek — legalabbis a nagy szavu igéretek

szerint! Hogyan m(ikédhetne ez?

Téveszme

A zsir a fotolizis hatdsara teljesen lebomlik.

A gydartdok a legmerészebb dllitdsokat fogalmazzak meg ezzel a témdval kapcsolatban.
Allitélag az UV-specialis l[ampak képesek fotolizis Gtjan lebontani a leveg6ben taldlhatd
zsirterhelést. Ezaltal a zsirterhelés 95%-kal csokkenne, és a zsir végtermékekké — oxigénné,

szén-dioxidda, vizzé és porszerl maradvanyanyagokka — alakulna at.

Ha megkérdezzik, hogy ezeket az allitdsokat milyen mérési mddszerekkel rogzitették és
validaltak, mindig ugyanazt a valaszt halljuk: ,Mi igy figyeltiik meg!” vagy ,,Mar évek ota

1”7

szerellink be ilyen berendezéseket, és ezt Ujra és Ujra megfigyeltik, nem tévedhetiink

A legtobb esetben nincs semmiféle mérési technika, nincsenek mérési jegyz6konyvek, és
soha nem késziltek olyan tanulmanyok sem, amelyek akar csak részben is alatdmasztandk
ezeket az dllitdsokat és megfigyeléseket. Az igéreteket és a biztositékokat tobb évtizedes
tapasztalattal és sajat megfigyelésekkel indokoljak, amelyek ilyen hosszu id6 alatt nem

lehetnek tévesek.
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Gyakorlati példa: kipufogogaz-értékek

A Volkswagen-konszern is évtizedes tapasztalattal rendelkezik a dizelmotorok
fejlesztésében, és biztos volt abban, hogy motorjainak kipufogdgdz-értékei tekintetében

nem tévedhet.

Honnan szarmazik ez a tulzott lelkesedés? Miért alkalmazzdk ennyire sok gyartd a
kereskedelmi konyhai szell6ztetésben ezt a technoldgiat?

Mert rendkivil jovedelmezd Uzletrdl van szd. A csévek beszerzése problémamentes, a
szell6z6rendszerbe vald beépitését pedig barmelyik kozepesen jartas villanyszerel6
elvégezheti, igy valdban csekély raforditassal tébb ezer eurdval lehet felértékelni a konyhai

szell6z6rendszert!

Téveszme

A konyhai szellozorendszer minden esetben felértékelddik az UV-fény
alkalmazasaval.

Itt azonban felmeril a kérdés: valdban felértékeltiik-e a rendszert? A zsirt és az olajat
valéban 95%-ban eltavolitja-e? Valdban tartds hozzaadott értéket jelent-e ez a felhasznald

szamara ez a kiegészits beruhazas?

Ahhoz, hogy erre komolyan vélaszolhassunk, meg kell vizsgalnunk a tényeket. Csak ezutdn
kisérelhetjiik meg megvalaszolni a korabban feltett kérdéseket. Ehhez felsoroljuk az 6sszes

megalapozott tényt, amely ezekkel a mitoszokkal kapcsolatos:

1. Egy UV-rendszernek 6zont kell termelnie

Az UV-C-rendszerek csak akkor hatnak a kereskedelmi konyhai elszivott levegGben taldlhatd
zsirokra és olajokra, ha a megfelel§ UV-C-csdveket hasznadljak. Ezeknek képesnek kell lenniuk

200 nanométernél rovidebb hullamhosszusagu ultraibolya sugérzas kibocsatdsara. Ez csak a
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4. Hogyan lehet semlegesiteni a virusokat és a
szagokat?

szintetikus kvarcivegbdl készilt csovek esetében lehetséges. A triikk az, hogy az 185
nanométeres hulldmhossz-tartomanyba esd ultraibolya sugarzast ez az liveg nem szliri ki,

igy az kibocsathatd. Ez az 6zontermelés alapvetd feltétele.

2. Az 6zon feladata a zsirok és olajok oxidalasa

A megfelel6 csévek és a megfeleld hullamhosszisagl sugarzas alkalmazasaval tehat 6zon
keletkezik a szell6z6rendszerben. Az ézon fontos ahhoz, hogy egyaltalan hatast lehessen
elérni az olajokra, zsirokra és sok mds anyagra. Ugyanakkor nagyon erés oxidaldszer. Emiatt
egészségre karos, sot, rakkelt6 hatasa is gyanuba keveredett. A konyhai elszivott levegGben
azonban megprdébalhatd az olajok és zsirok oxidaldsa. De itt szandékosan hangsulyozom:

MEGPROBALHATO!

Kutatasi jelentés az USA-bol

A legujabb amerikai tanulmdnyok igazoljdk, hogy ez az oxiddlé hatds az olajokra és zsirokra
ugyan fenndll, de nem tul hatékony. Az olajok és zsirok csak részben oxiddlédnak, és ezek a
tanulmdnyok nem tamasztjak ald azt az dllitast, hogy az olajok és zsirok teljes mértékben
eltdvolithatok lennének. Eppen ellenkezéleg! Az 6zon magas veszélyességi potencidlja miatt
inkdbb az a kérdés meriil fel, hogy az ilyen rendszerekben térténé 6zontermelés nem okoz-e
tébb kart a kérnyezetnek, mint amennyit segit! A szoban forgo kutatdsi jelentést 2020-ban
tette k6zzé az ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers), cime: ,,Research Project 1d14 Determining the Effectiveness of UVC Systems on

Commercial Cooking Effluent”.

3. Hatékony zsireltavolitas az el6zetes fazisban

Mivel az 6zon hatdsa az olajokra és zsirokra csekély, a konyhai elszivorendszerekben a f6
hangsulyt a leveg6é befogasara, elszivasara és szlrdkkel, valamint elvalasztokkal torténé
tisztitasara kell helyezni, hogy igy a leveg6é mar a lehet6 legnagyobb mértékben mentes

legyen az olajoktdl és zsiroktdl. Ha a levegsd emellett erds szagot araszt, az az elparolgott
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olajokkal és zsirokkal. Erre a célra — és kizardlag erre — alkalmazhatd korlatozott mértékben
egy 6zont termel6 UV-C-rendszer. Ek6zben azonban nem szabad figyelmen kivil hagyni az

ilyen rendszerek veszélyességét.

2. Az 6zonképz8 UV-

sugarzas - 3. Az elszivocsévekbe
alkalmazasaval a beépitett
szagok, illetve a A katalizatorok az UV-

megmaradt, nem
kondenzalt g6z6k
oxidacié atjan

semlegesitédnek.

konyhai elszivok
esetében a felesleges
6zon és a szagok
gyorsitott oxidacidjat
biztositjak.

igy csokkenthet6 az
~—— N emberekre és a

i kérnyezetre jelentett
veszély.

1. A kondenzalt g6zdk, illetve zsir-/olaj-
aeroszolok levalasztasa egy 99,999%-0s
levalasztasi hatékonysagu levalasztéval.

28. dbra
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4. Az 6zon potencialisan rakkeltd

Az UV-C-berendezések, amelyek sugarzasuk révén ozont termelnek, jelent6s veszélyt
jelentenek, amelyre a kereskedelmi konyhakban dolgozé felhaszndaldkat tul ritkan hivjak fel
a figyelmet, nemhogy részletesen oktatnak Gket az egészségligyi kockazatok elkeriilésérdl.
Mint mar kordbban emlitettiik, ez a sugdrzds karosithatja a virusok és baktériumok
genetikai anyagat. A genetikai anyagot karosité hatas azonban nem korlatozédik csupdn a
virusokra és baktériumokra. Azokra az emberekre is hatassal van, akik ennek a sugarzasnak

ki vannak téve. A keletkez6 ézon egészségre karos gaz, és rakkeltd hatasa gyanuja meriil fel.

Emiatt Németorszagban id6kézben minden beltéri 6zonra vonatkozé hatéarértéket eltoroltek.
A viarosokban rendszeresen 6zonriadé is kiadnak, ha a kiiltéri ézonértékek tul magasak.
Magas értékek esetén a lakossagnak azt tandcsoljak, hogy ne sportoljanak a szabadban, és
lehet6ség szerint maradjanak otthon. A szell6ztetés és a levegbtisztitds teriiletén
alkalmazott szdamos mszaki megoldas azonban éppen olyan sugarzasokat hasznal, amelyek

ilyen veszélyes gazokat termelnek.

Gyakorlati példa: konyhai szell6zés

Mdr tébbszér is sajdt szememmel Idttam, hogy szakdcsok meséltek nekem a konyhai
elszivok szlir6i mégétt elhelyezett fénycsévekrdl, és nem voltak biztosak abban, hogy azok
még mlikbdnek-e. Amikor kézéltem veliik és a konyhai személyzettel, hogy azok nem
fénycsévek, hanem UV-C-rendszerek, amelyek veszélyes sugdrzdst bocsdtanak ki és

egészségre kdros gdzokat szabaditanak fel, nem egyszer Iattam nagyon megrémiilt arcokat.

Ennyit a tények felsoroldsardl, amely nem torekszik a teljességre, és bizonyara még néhany

ponttal kiegészithet6 lenne.
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EU: maximalis expoziciés mennyiség naponta egy 6raban (1 6ras atlag), e
érték tullépése esetén a lakossagot tajékoztatjak

WHO: maximalis expoziciés mennyiség napi nyolc dra alatt (8 6ras atlag)

DE (2005-ig érvényes): napi MAK (maximalis munkahelyi koncentrécid). Azéta
Németorszaghan nincsenek 6zonhatarértékek a beltéri munkahelyekre vonatkozdan,
mivel az 6zon gyanuja szerint rakkelt6 hatassal bir az emberre.

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

A DIN EN 16282 szabvany szerint 20 000 pg az 6zon felsé hatarértéke a konyhai
elszivéban kilépd levegbben. Ez a németorszagi munkahelyi hatarérték (2005-ig
érvényes) 100-szorosat jelenti! Vagy a WHO 4ltal a kiiltéri terlletekre el&irt 8 6ras
atlagérték 200-szorosat!

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

veszélyes 6zongaz koncentracidéjanak meghatdrozasahoz.

Téveszme

Az olajok és zsirok eltiintek, mert (bizonyos technikakkal) nem
lehetett oket mérni.

Vannak olyan gyartok is, akik megfelel6 részecskemérd technikdval allitélag nyomon
kovethet6 bizonyitékot nyujtanak az Gsszes olaj és zsir eltavolitasardl. Ilyen esetekben
gyakran elegend6 lenne egy egyszerld hdémérsékletmérés. Miért? Egyes rendszereknél
tucatnyi UV-C-cs6 van felszerelve a elszivocsatorndban vagy a konyhai elszivoban. Ezek
mUkodés kozben nagyon felmelegednek, és igy felmelegitik az egész kérnyezd teret. Ezaltal

sok olaj és zsir elparolog.
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5. Hogyan lehet lathatova

tenni a légaramlasokat?
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A pandémia kezdetén, 2020-ban egy ,izgalmas” tendencidt figyelhettliink meg
Németorszdgban. Nemcsak a kompakt helyiségtisztiték kindlata robbant hirtelen meg,
hanem egyszerre tobb szaz szell6zési szakértd és aerodinamikus szakember is megjelent
Németorszagban. Tobb ezer grafikus abrdzolas késziilt a légaramldsrdl nagy irodakban vagy
tantermekben, és ezeket mindenfelé bemutattak. Mi volt a k6zos ezekben az abrakban?
Szép szinesek voltak, és sok nyil volt rajtuk. Ezek tobbnyire egy légtisztitora mutattak,
amelyet a szoba sarkdban helyeztek el, és amelynek feladata az volt, hogy megtisztitsa a

helyiség levegGjét a virusoktol és a karos anyagoktol.

Nos, az 1. fejezetb8l mar tudjuk, hogy rendkivil bonyolult dolog valamit beszivni — mar csak
ezért is vilagosnak kell lennie, hogy egy sarokban elhelyezett légtisztitd egyaltalan nem
képes beszivni egy tanterem vagy nagyter( iroda teljes leveg6mennyiségét. Akarmennyi

szines nyil is mutasson a légtisztitora, a leveg6 nem fog oda dramlani (lasd az 5. dbrat)!

Ezeknek a szines abraknak a tobbsége tehat egyszerlen csak kitalalt Iégaramlasokat
abrazol, amelyeknek semmi koziik a valésaghoz. De hogyan lehet megallapitani és lathatova

tenni ezeknek a légaramlasoknak a tényleges lefolydsat?

Alapkutatas a légaramlasok elemzéséhez

A Berlini M(szaki Egyetem Hermann—Rietschel Intézete kiterjedt alapkutatdst végez ebben
a témdban. A légaramldsok elemzésérdl és a szellGztetési intézkedések hatékonysagardl az
intézet képviseldi a kovetkez6ket mondjak: ,,Annak értékeléséhez, hogy a levegGcesere és a
szennyez6anyagok eltavolitdsa mennyire mikodik jol a helyiségben, illetve részletesen
minden egyes pontjan, az ugynevezett szell6ztetési hatékonysagot hasznaljuk. Ezt
numerikus aramlasi szimuldciokkal és/vagy mérési modszerekkel is meg lehet hatadrozni.
Minden projektinkben ezeket a moddszereket alkalmazzuk a helyiségi légaramlasok

értékelésére és Ujszerl, hatékony szell6ztetési formak kifejlesztésére.”
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5. Hogyan lehet lathatdéva tenni a légaramlatokat?

A légaramlasok vizualizalasa

Egy versenyauto
aerodinamikajana
k vizualizalasa

A repulGgép- és versenyautd-gyartasban az aramlasi szimulacié mar régdta ismert. Ma mar a
légdramlasok szamitasat és vizualizalasat a helyiségleveg6-technika optimalizalasara is
alkalmazzak.

30. dbra

Mit jelent ez szamunkra? Sziikséglink van tehat aramldsi szimuldciora és a megfelel6
mérétechnikdra. Pontosan err6l esett sz6 az el6z6 fejezetekben, példaul az
aeroszolsziiréssel vagy az UV-C-technoldgidval kapcsolatban. Hogyan valésul meg ez a

modszer a légaramlas esetében?
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5.1. A légaramlasokrol sz616 szines képek
miatti félreértés

A sok nyillal ellatott szines képek sem numerikus aramldsi szimulaciét abrazolnak, sem
pedig egy bonyolult mérési sorozat eredményein alapulnak. A legtdbb esetben ezek a
légaramlasrol készilt, szabadon kitalalt abrazolasok, amelyeknek semmi kozik a valds
korilményekhez. Tehat szd szerint a leveg6bdl ragadtak Gket, és még csak megkozelitéleg

sem tikrozik a valdsagot!

Téveszme

A légaramlas padlydja elore jelezheto.

A szell6ztetGtechnika teriletén elterjedt tévhit az a meggondolatlan feltételezés, hogy elére
tudjuk, hogyan fog viselkedni a levegé. A 2. fejezetben bemutattuk, milyen téves
értelmezésekhez és hibas kovetkeztetésekhez vezethet ez a termékfejlesztés soran. Hiszen
mi is elkovettik ezt a hibat a csapatunkban — annak idején, az X-CYCLONE® technoldgiank

fejlesztése soran.

A SChAKO CFD-kompetenciakdzpont

Az dramlasi szimulacidk és a méréstechnika tertiletén a SChAKO vallalatcsoportunkban még
egy sajat csapat is mUkodik. A spanyolorszdgi SChAKO IBERIA-nal |étrehoztunk egy CFD-
kompetenciakézpontot. Ez a csapat elsGsorban pontosan azzal a feladattal foglalkozik,
amelyet a berlini Mdszaki Egyetem Hermann-Rietschel Intézete oly talaléan fogalmazott
meg! CFD-kompetenciakdzpontunkban numerikus dramldsi szimuldciok és megfelel6

mérd&technikai berendezések segitségével [athatova tesszik a légaramlasokat.
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Bepillantas a beszivott levegd aramldsainak vizualizaldsara szolgald vizsgalati felépitésbe

31. dbra

Téveszme

A lathatova tételi modellek megfelelnek a valosagnak.

A szabvanyok és irdnyelvek is gyakran ugyanazon a téves elképzelésen alapulnak, mint a
»szines képecskékben” lathatd abrazolasok. A kereskedelmi konyhai szell6zésre vonatkozd
iranyelvek, mint példaul a VDI 2052, valamint az egész Eurdpdra érvényes nemzetkozi
szabvanyok, mint példaul a DIN EN 16282, szintén szines nyilakkal ellatott abrdzolasokat
tartalmaznak. A képek egy konyha f6zGberendezését és az onnan a konyhai elszivdba
vezet$ légaramlasokat dbrazoljak. A helyiségbe mutaté tovabbi nyilak a friss beszivott
leveg6 aramldsat hivatottak abrazolni a konyhaba. Leggyakrabban egyenes, fliggdleges vagy
vizszintes nyilakkal rajzoljak Gket, amelyek egy milliméterre pontosan korilhatarolt

aramlast sugallnak.
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A f6z6berendezéstél fliggblegesen felfelé halado, egészen a konyhai elszivéig ér6 nyil azt a
leveg6t hivatott abrdzolni, amelyet ott kdzvetleniil és azonnal elszivnak — itt fel kell tenniink
a kérdést: mi koze van ennek a valdsaghoz? A tényleges légaramlashoz mindenesetre alig
van koze. Itt egy olyan modellrél van szé, amelynek célja a f6z6berendezés feletti termik
abrdazolasa. Ezen termik hatdsara felfelé iranyuld légaramlas alakul ki. Ezt a konyhai elszivé a
féz6berendezés felett fogja fel és szivia el. igy hangzik a VDI 2052 iranyelv modellje.
Kétségtelen, hogy ez egy olyan modell, amelybél sok kovetkeztetés levonhatd. Példaul a
szlikséges elszivott levegbmennyiség meghatdrozasara szolgald tervezési és szamitasi
eljarasok ezen a modellen alapulnak. Ezen modellek segitségével szamitjak ki, hogy egy
konyhai elszivd a hasznalt f6z6berendezésektél fliggben legalabb mekkora elszivott

leveg6mennyiségre van sziiksége.
Eddig minden rendben. Ami azonban gyakran félreértelmezésekhez és félreértésekhez

vezet, az az a feltételezés, hogy egy ilyen aramlasi modell megfelel a valésagnak. Sajnos ez

legtobbszor nem igy van.
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Konyhai elszivé

Forrds

Termikus légaram
Vth

Indukcids Indukcids
levegd levegd
asK
— rr £ .
=
Konyhai
készlék

A VDI 2052 irdnyelv aramlasi modelljének modellezett dbrazolasa:
A abrazolas és a nyilak iranya nem ad tajékoztatast az egyes légaramlatok tényleges viselkedésérdl,
illetve valés lefolyasardl

32. dbra

A légaramlasok tényleges palydja és annak jelentdsége

Mint mar megtudtuk, a hagyomanyos konyhai és elszivd burkolatok csak nagyon korlatozott
mértékben képesek kozvetlendl elszivni a felfelé dramld f6zési g6zoket. Nagyon gyakran
ezek felhalmozdédnak a hagyomdnyos elszivd burkolatokban, anélkil, hogy ott azonnal
elszivddnanak. igy az eleinte elszivott g&z6k akdr vissza is aramolhatnak a konyhai

burkolatbol.
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Az emlitett irdnyelvben szerepl6 aramlasi modell tehat csak nagyon korlatozott mértékben
tukrézi a légaramldsok tényleges viselkedését. Ez vonatkozik mds irdnyelvekben és
szabvanyokban szerepl6 modellekre is. Mint minden természettudomanyos modell
esetében, itt is fontos lenne pontosan meghatdrozni a modell kereteit, azaz pontosan
rogziteni érvényességi teriletét. Ha a modellt altaldanosan érvényesnek tekintik, és a
tényleges viszonyok leirdsaként értelmezik, az alapvet6 félreértésekhez vezet! Ezek

legkésGbb egy szakszer(i és megfelel§ CFD-szimulacié soran valnak lathatova.
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5.2. A CFD-szimulaciok lathatova teszik a
légaramlasokat!

A jol elvégzett CFD-szimulaciok a légaramlas 6sszes fizikai mennyiségét bemutatjak a teljes
tertileten. igy a szell6z6rendszer miikodése és hatékonysaga is bemutathatd és igazolhato.
Az 1. fejezetben mar részletesen bemutattuk, hogy a hagyomanyos elszivoburkolatok csak a
beszivasi pont korili sz(ik tertleten képesek kozvetlendl elszivni a felfelé aramlé gézoket.
Mar 50 centiméteres tavolsagban a szlrékt6l és a beszivasi ponttdl mérési uton nem
tudunk tébbé elszivast kimutatni. Egy CFD-szimuldcidban ez nagyon kénnyen felismerhetd,
és a légaramlasok alapjan megallapithatd, hogy a g6zok ismét kijutnak a konyhai elszivobal.
A konyhai elszivéban eredetileg befogott g6zok és légaramok tehat ismét kijutnak, és nem

kerilnek elszivasra!

Téveszme

A konyhai elszivoban minden felfelé emelkedd goz elszivasra keriil.
Ez a megfigyelés cafolja a modell azon feltételezését, miszerint az 0sszes levegd, amely a
f6z6berendezésbdl felfelé aramlik a szagelszivéba, ott azonnal elszivasra keril. Hogy

hogyan lehet reagdlni erre a problémara, és milyen termékfejlesztésekre van sziikség

ezeknek az ismereteknek a fényében, azt mar az el6z6 fejezetekbdl tudjuk.
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5. Hogyan lehet lathatdova tenni a [égaramlatokat?

CFD-aramlasi kép egy indukcios aramlas nélkili

konyhai elszivordl

Konyhai elszivé

Bal oldalon: Jobb oldalon: A
30 cm-es f6zés sordn
sugaru keletkez6 g6zok
koron beldl nem kerillnek

a fGzés elszivasra,
soran orvénylenek, és
keletkezé visszakerilnek a
gbzoket helyiség

még jol levegéjébe.
elszivjak.

a f6z6berendezéshdl felfelé
aramlo termikus légaram

Ezen a CFD-szimulacién, amely az egyik konyhai elszivonkban zajlé l1égaramlast dbrazolja, jol lathato,
hogy erés f6zési intenzitas esetén a f6zési g6zok az elszivasi sugaron kivil 6rvénylenek, és
visszakerilnek a helyiség leveg6jébe.

33. dbra
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. ., Indukcids dramlas
Konyhai elszivo

(]
*,
]
"

Az indukcids
aramlas az Osszes
f6zési gbzt a
szeparatoron
keresztiil vezeti. A
f6zési g6z6k nem
juthatnak be a
szobai levegébe.

a f6z6berendezéshdl felfelé
aramlé termikus légaram

A CFD-szimuldcié bemutatja az indukciés aramlas hatékonysagat.

34, dbra

igy ebben a fejezetben is lathatjuk, hogy jelenleg mennyi félreértés létezik a
szell6ztetéstechnika és a levegGtisztitas tertletén. Azt, hogy a REVEN GMBH-NAL is voltak
ilyen félreértések a multban, mar korabban kifejtettem. A sorozat befejezéseként ime még

egy példa:
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Az iparban nem ritka az ugynevezett forrdslevegé-technika alkalmazasa a friss levegd
helyiségekbe juttatdsara. Ez egy alacsony intenzitasu frisslevegé-bevezetési mddszer. Ez azt
jelenti, hogy a friss leveg6 altalaban finom lyukacsos lemezeken keresztiil, alacsony aramlasi
sebességgel dramlik be a helyiségbe. Az ilyen forraslevegé-rendszerek idealisak ott, ahol a
legmagasabb szint(i kényelemre van sziikség, mivel az alacsony légsebesség gondoskodik a
csendes és huzatmentes friss levegd bejuttatasardl. Idedlis esetben ekdzben ugynevezett
rétegaramlas alakul ki. Ennek soran a friss levegé nem keveredik intenziven a helyiségben
Iévé levegbvel, hanem ennek az ligyes bevezetési mddnak készonhetben rétegek alakulnak
ki a helyiség levegdjében, mind a friss, még nem felhasznalt levegébdl, mind a mar
felhasznalt, illetve szennyezett levegbbdl. Idedlis esetben ezek a kiilonb6z6 légrétegek a
lehet§ legkevésbé befolyadsoljdk és zavarjdk egymdst. Hogyan valdsithatdé meg ez a

Ill

gyakorlatban? Sok gyarté a problémat szép ,szines képekkel” oldja meg, sok nyillal,

hasonldéan a VDI-iranyelv modelljéhez.

Mi is, a REVEN-nél, koralbeliil 20 évvel ezel6tt beddltiink ennek a modellnek a téves
kovetkeztetéseinek. Uj beszivd levegd termékeket terveztiink, amelyekbe tébb rétegben
fémlemezeket integraltunk. Lyukacsos lemezekrdl volt szé, vagyis olyan lemezekrdl,
amelyeken tébb ezer apré lyuk taldlhatd. Ezek a Iégdramlds kiegyenlitését szolgaljak.

Véleményiink szerint a friss leveg6 aramldsdnak igy szépen szét kellett terilnie, hogy
egyenletesen és lassan ,szivarogjon” be a helyiségbe. Ezt hasonldan lehet elképzelni, mint
egy zuhanyfej esetében. Ott a vizvezetékbdl érkezd erds, koncentralt vizsugar egyenletesen

oszlik el, és nagy nyomas nélkil Iép ki a zuhanyfejbdl.

Gyakorlati példa: Quellluftrendszerek - feltételezésiink

Ezen elv alapjdn kériilbeliil 20 évvel ezelbtt fejlesztettiik ki a REVEN® forrdslevegd-
rendszereket, mivel csapatunk 100 szdzalékig biztos volt abban, hogy az ilyen rendszerekbdl
csak nagyon finoman elosztott friss levegé ,sz(irédik” be a helyiségbe, ahol egy élesen
elhatdrolt rétegdramlds alakulna ki a haszndlt levegbvel szemben, és hogy ez a két
légdramlds semmilyen modon nem befolydsolhatnd egymdst. Pontosan ugy, ahogyan a

kordbban emlitett szamos
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5. Hogyan lehet lathatéva tenni a légaramlatokat?

modellekben vdzoltak szerint: szép kék nyilak, amelyek jelzik, hogyan dramlik a friss levegé
egyenes vonalban a helyiségbe, és ott egy friss levegbréteget képez anélkiil, hogy zavarnd a
piros nyilakkal jelzett elhaszndlt levegét, igy az zavartalanul dramolhat a szivéburkolatba,

ahol kézvetlendil felszivddik és elszivdsra keriil.

Gyakorlati példa: forraslevegds rendszerek — kétségek

Még emlékszem, amikor 2017-ben bemutattam a spanyol SCHAKO CFD-csapat egyik
szakértdjének a forrdslevegds termékeinket. Szamos remek, szines, nyilakkal elldtott képpel
magyardztam el neki, mire képesek a beszivott levegd termékeink. Amikor alaposan
megnézte a konstrukcionkat és elemezte a vonatkozd tervrajzokat, kétségei tamadtak,
amelyek elég gyorsan elcsillapitottdk az optimizmusomat. ,Sven, ezt szimuldlnunk és mérési
adatokkal aldtadmasztanunk kell, mert kétségeim vannak afelél, hogy minden olyan-e,

ahogyan az imént elmagyardztad nekem.” Es mit is mondhatnék? Igaza volt!

Gyakorlati példa: frisslevegé-rendszerek - a valésdg

Amikor a technikus megmutatta nekem az els6 CFD-elemzéseit, szinte szivrohamot kaptam.
Mar réviddel azutan, hogy a levegé dthaladt az utolso lyukacsos lemezen, a bedramlo friss
levegd szétteriilt, és pontosan az ellenkezdjét képezte annak a hatdrozottan elkiil6niilé
rétegnek, amely kézvetleniil a mennyezetrdl a padlo felé dramlik. Alig hittem a szememnek,
amit a CFD-elemzésen Idttam. Ezutdn a technikus még a régi beszivo-kifuvonkat is
megvizsgdlta az dramldsi laboratériumban méréeszkézékkel, és koédgépek segitségével
Idthatovd tette a légdramldsokat. Ez a vizsgdlat ugyanazt az eredményt mutatta, mint a
CFD-elemzés. Legkésébb ekkor mdr nekem is vildgossd vdlt, hogy mi, a REVEN-nél,

hatalmasat tévedtiink!
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5. Hogyan lehet lathatéva tenni a [égaramlatokat?

A forraskivezetésiink CFD-elemzése

Kifavo

Szimulalt tér

A CFD-szimulacié bemutatja a mennyezetrél bedramlo friss levegd szétterjedését.

~N

Gyakorlati példa: Frissleveg6-rendszerek — optimalizélds a CFD segitségével

Hden a ,felismert veszély, elhdritott veszély” mottohoz, 2017-ben elkezdtiik pontosan azt
tenni, amit mdr az elejétél kezdve kellett volna tenniink. CFD-szimuldciok és mérési
technikdk segitségével optimalizdltuk frisslevegé-termékeink hatékonysdgdt, és olyan

hatékonysdgot értiink el, amely valdban nagyon kézel dll ahhoz a szines kis dbrdhoz,

amelyen a kék nyil a mennyezetrdl lefelé, a padlo felé mutat.

10

35. dbra



5. Hogyan lehet lathatéva tenni a [égaramlatokat?

A forraskivezetés optimalizaldsa

Forraskivezetés

Szimulalt
helyiség

0.500

A CFD-szimulacié bemutatja, hogyan aramlik a beszivott levegé egyenes vonalban a mennyezettdl a

padloig.

36. dbra

De ahhoz, hogy ezt az dramldsi mintdt elérjiik, kériilbeliil 12 hénapos munka volt sziikséges,
szdmos CFD-elemzéssel és dramldsi szimuldcidval. Az eredmény végiil egy valoban hatékony

frisslevegd-elldto rendszer lett, mindenféle félreértés nélkiil. Nagy készénet a SCHAKO CFD-

csapatdnak!
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A SCHAKO laboratériumaban a beszivott levegét egy kodgéppel teszik lathatdva.
Lathato, hogy a befuvott levegé finoman lefelé aramlik.
A forraskivezetés CFD-elemzéssel torténd optimalizalasa megérte a faradsagot.

37. 4bra
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6. Hogyan lehet

mérhetoek?

105



Evek dta egyetértés van abban, hogy a szennyezett levegs nem egészséges. A vilagjarvany
idején megtanultuk, milyen veszélyes lehet az egészségiinkre a virusokkal terhelt levegd.
Ezért szeretném itt felsorolni, mi terhelheti, illetve szennyezheti a leveg6t. A

leveg6szennyezéshez tartoznak tobbek kozott:

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

3. Gdzok és gbzok

Részecskék és aeroszolok

A Vildg Egészségligyi Szervezet (WHO) adatai szerint a légszennyezés vilagszerte a
legnagyobb negativ hatast gyakorolja az emberi egészségre. Ezért hatdroztdk meg 1987-ben
az USA-ban az ugynevezett PM-szabvanyt. A PM a ,Particulate Matter”
(részecskeszennyezés) roviditése, és a levegSben taldlhatd szilard vagy folyékony
részecskék aranyat jelenti. Ezek a szilard vagy folyékony részecskék gyakran az aeroszolok
alkotéelemei. Ennek kovetkeztében az aeroszolok a levegd és a részecskék keveréke. Ebben

a kérdésben is gyakran merilnek fel félreértések, és a fogalmakat 6sszekeverik egymassal.

Téveszme

Az aeroszol a részecske szinonimdja.
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A levegében lebeg6 részecske 6nmagdban még nem aeroszol, az csak a kdrnyez6 levegével
kombinalva jon létre. A PM10 megjelolés tehat a levegében el6forduld, 10 mikrométer
(0,01 milliméter) atmérgji vagy annal kisebb apré részecskéket jeldli. Ehhez képest egy
emberi hajszal atmérGje korilbelil 50-80 mikrométer (0,05-0,08 mm). Fontos
megjegyezni, hogy ezek a lebegd PM10-részecskék egyarant lehetnek szilard porrészecskék
és apro folyékony olajcseppek is. Egyszerlien fogalmazva: az aeroszol mindig gazbol —
legtobbszor levegb6bdl — és egy szildrd vagy folyékony részecskébdl all, amely a levegében

lebeg.
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Emberi hajszal Aeroszolok

Q PM10 =@ 10 um

o  PM2,5=@2,5um

‘\\ \\
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94
== \
Aeroszol Aeroszol
szilard folyékony
@ 80 pum részecskékkel és részecskékkel és
‘ légmolekulakkal légmolekulakkal

38. dbra

A PM10 vagy PM2,5 megjeldlés a részecske méretére utal. A szam a mikrométerben

kifejezett atmérét jelzi. Itt is Ugyelni kell arra, hogy ne meruljenek fel félreértések!
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Félreértés

A PM-adatok alapjin kovetkeztetni lehet a részecske tényleges
alakjdra és méretere.

Az atmér6 megaddsa valdjaban egy gomb geometridjat feltételezi. De hogyan lehet ez?
Vajon a porrészecskék, a homokszemcsék, a virusok és az 6sszes tobbi légszennyez6 anyag
mindig gomb alakdak? Természetesen nem! Gyakran ezek a részecskék egészen mads

alakuak!

A PM-értékek hozzarendelése az egyes részecskékhez

De hogyan lehet akkor ezeket a részecskéket PM10, PM2,5 vagy PM1 atmérgjiként
definidlni? Ehhez egy trikkot alkalmaznak: egyszer(ien Osszehasonlitjdk a tényleges,
tetsz6leges alaku részecskéket olyan részecskékkel, amelyek gomb alakuak, és a levegében
ugyanolyan viselkedést mutatnak, mint a tényleges részecskék. Ennek soran figyelembe
veszik példaul az dramlasi viselkedést, de a diffuzids viselkedést és a részecskék s(irliségét
is. Megvizsgdljdk, melyik geometriailag gomb alaki részecske mutat ezekkel a
szempontokkal kapcsolatban ugyanolyan viselkedést, mint a tényleges részecske. Az azonos
aramlasi és diffuzids viselkedésld gomb alaku részecske igy PM10, PM2,5 vagy PM1-ként
definidlhaté. Az ilyen mddon meghatdrozott atmér6t a tudomdanyban aerodinamikai

atmérdnek is nevezik.

109



110

Pollen 8-
100 pm
Baktérium
ok 0,1-30
pum
Virusok
0,02-0,3 um
Méretodsszehasonli
tas
Olajcseppek Részecs
0,5-100 um kék
atméré
ésyecsk
Vizcseppek 1— PR
( 0,3
100 pum O &rd
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Dohényfist/kor o  Részecsk
om 0,01-1 pm ék @ 0,1
um

Példak kulonboz6
részecsketipusokra és
azok atlagos
részecskeméreteire.

Aramlasi viselkedés:
Erthets, hogy egy csillés
baktérium mas aramlasi
viselkedést mutat, mint
egy koromrészecske
vagy egy olajcsepp.

Stirliség:

Azonos térfogat esetén
egy olajcsepp példaul
akar 20 %-kal
kénnyebb, mint egy
vizcsepp. Ennek
megfelelGen torténik a
PM-adatokhoz valé
hozzarendelés.
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A PM10-részecskék belélegezhetok

Amikor 1987-ben az USA-ban meghataroztak a légszennyezésre vonatkozé szabvanyokat,
el6szor a PM10-tartomanyba tartozd légszennyezést kezdték vizsgalni, vagyis az 10
mikrométer atmérGjl és annal kisebb részecskék altal okozott szennyezést. Miért éppen
ebben a mérettartomanyban? Mert a belégzéskor a szajban és az orrban az ilyen méretd

részecskék mar nem sz(ir6dnek ki és nem valnak le. Eljutnak a tiid6be.

A PM2,5-részecskék eljutnak a tiid6holyagokig

Id6kdzben ezt a tartomdnyt tovabb szlkitették PM2,5-re. Itt is az egészségvédelem jatszott
donté szerepet: a 2,5 mikrométernél kisebb részecskék egészen a tlid6hdlyagjainkig
behatolhatnak. Ha a légszennyezés eljuthat testlink legmélyéig, elképzelhetd, milyen

negativ hatdssal lehet ez egészségiinkre.
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< 2,5 um-es részecskék: agy

<10 um-es részecskék: felsé légutak

———

< 2,5 um-es részecskék: horgék

< 2 um-es részecskék: bronchioldk

<1 um-es részecskék: tid6hdlyagok

< 0,1 um-es részecskék: véraram

Mara mar jol bizonyitott, hogy a PM10-részecskék a fels§, a PM2,5-részecskék pedig az also
légutakban okozhatnak kdrosodast. A legijabb tanulmanyok szerint a

2,5 um-nél kisebbek, kozvetleniil a szagldidegen vagy a véraramon keresztil juthatnak az agyba, és
ott ronthatjak a teljesit6képességet.

40. dbra

112



Nemrég az egyik interjualanyom a , Luftpost” cim( Uj podcastomban igy fogalmazott:

LAmit beltéri termelési kornyezetben belélegziink,
az gyakran olyan anyagok, amelyek nem
tartoznak a testiinkhoz, és amelyeknek nem is
szabadna a testiinkbe jutniuk!”

De ebben a kérdésben is nagy félreértések vannak a szellGztetés és a leveg6mindség-

biztositds terén!
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6.1. A beltéri levegominodséggel
kapcsolatos félreértés

Tobb mint két évtizedes szakmai tapasztalatom ellenére még mindig rejtély szamomra,
miért vannak ilyen sulyos félreértések a beltéri levegéminGséget illetGen.
Megmagyarazhatatlan okokbdl az emberek mindig abbdl indulnak ki, hogy a beltéri levegé

mingsége elfogadhatd, és nincs benne emlitésre méltd szennyezédés.
Téveszme

A beltéri levegd mindsége legtobbszor nem jelent problémadt.

Tobb mint egy évtizede foglalkozunk a témaval kapcsolatos felvilagositassal, de alig talalunk
meghallgatasra. Gyakran talalkozunk meglepett arcokkal, amelyek eldruljak, hogy az
emberek nem igazdn hisznek a magyarazatainknak! Miért van ez igy? Mir6l szeretnénk
felvildgositdst nyujtani? Alapvetéen egy meglehetésen egyszer(i dologrél van sz,
nevezetesen a német nagyvarosokban tapasztalhatdo Iégszennyezés kezelésének

0sszehasonlitdsardl a beltéri levegb8szennyezés kezelésével.

Finompor-mérés a nagyvarosokban

Nagyvarosainkban a légszennyezésr6l beszélnek, és kozlekedési tilalmak bevezetését
fontolgatjak, ha a PM10-finomporrészecskékre vonatkozé 50-es hatarértéket hosszabb
ideig tullépik. Az értékek meghatarozasahoz a varos egy mérési pontjan megmeérik, hogy

egy kobméter leveg6ben hany PM10-finomporrészecske talalhato.
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Egyszerlien elmagyardzva: van egy kobméter varosi levegd, és megfelel6 mérdtechnikaval
meg lehet mérni, hogy hany, 10 mikrométer atmérGjd vagy annal kisebb finompor-
részecske taldlhaté ebben a kobméter varosi levegSben. A részecske atmérgjébdl
kiszdmithatd a térfogata, a s(ir(iség segitségével meghatarozhaté a tomege, a mért
darabszam alapjan pedig kiszamithaté a varosi levegé egy kobméterében taldlhatd

szennyezG6 anyagok dssztomege. Ezt az 6ssztdmeget mikrogrammban adjak meg.
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Aktuelle Schadstoffmeng®
PMZ.S

Manig

10 pglm’

Femstaubpamke\ mit einem Durchmesser von weniger
als 2.5 Mikrometern konnen durch Einatmen direkt in
den B\utkreislauf gelangen und emst zU nehmende Ge-
sundheltsprobleme fur Lunge und Herz yerursachen. Sie
fhren ZU Atemwegsbeschwetden und Husten, konnen
bes(ehendes Asthma versch\\mmern und chronische
A\emwegserkrankungen zur Folge haben

PM,,

MaRig

25 yg/im*

Fams\aubparukel mit einem Durchmesser yon dber
2.5bis 10 Mikrometern konnen sich nach dem Einatmen
in den Atemwegen ablagerm und zZu gesundhe\\hchen
Beem(rachhgungen fihren wie Augen- und Rachenret
zungen Ncmwcgsbeschwerden. Husten und verschlim-
merung von Asthma. Das Einatmen grofer Mengen von
Schadpamkeln kann ernst ZU nehmende Auswirkungen
auf die Gesundheit haben.

A levegdminGség
egyre novekvdo
jelentGségét jol
mutatja a mai
idGjaras-
alkalmazasokban
taldlhato
szlennyezc’ianyagok
részletes felsorolasa
Az alkalmazas .
mlegjeleniti a beirt
varos aktualis
értékeit — azzal a
m.agyarézattal, hogy
milyen hatassal
lehetnek a
szennyezd anyagok

Példa: Stuttgart,
2023. julius 14.
16:05-kor PM10:
25 1g/m3 pM12.5:

10 ve/m3
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6. Hogyan lehet mérni a légszennyezést?

A kiiltéri levegGszennyezés jelenlegi hatarértékei

Ha példaul a teljes tomeg 20 mikrogramm, akkor a WHO-szabvanyok szerint alacsony a
légszennyezettség, és igy a levegbé mindsége elfogadhatd. Az EU finompor-iranyelve példaul
elGirja, hogy a PM10 finompor napi atlagértéke 50 mikrogramm/kébméter varosi levegg, és

ezt évente legfeljebb 35 napon szabad tullépni.

Vilagszintii eréfeszitések a hatarértékek csokkentésére

Vilagszerte jelenleg is folynak a vitdk és er6feszitések e hatarértékek tovabbi csokkentésére,
példaul 40 mikrogramm finomszétre kbbméterenként. Emellett vildgszerte egyre nagyobb
figyelmet kap a PM10-részecskék helyett a PM2,5-részecskék szigorubb figyelemmel

kisérése is. Ennyit a nagyvarosok helyzetérdl.

Beltéri levegGszennyezés

Hogyan all a helyzet ezzel 06sszehasonlitva beltéri kornyezetben? Vagyis olyan
helyiségekben, ahol példaul féznek, vagy ahol modern szerszamgépek fém alkatrészeket

megmunkalnak.

Gyakorlati példa: mérések beltéri kornyezetben

Mi, a REVEN GmbH-ndl rendszeresen mérjiik a beltéri levegészennyezettséget. Hogyan
tessziik ezt? Pontosan azzal a mérési technikdval és eljdrdssal, amelyet korabban a belvdrosi
mérések esetében ismertettiink. Megmeérjiik a szennyezd részecskék szamdt egy kébméter
beltéri levegében, példdul egy gydrtoiizemben vagy egy nagy szdllodai konyhdban.

Az igy kapott eredmény példdul 10 000, 50 000 vagy 100 000 légmindségi indexet jelez. Ezek
teliesen mds nagysdgrendek, mint a vdrosokban! Mdr 500 000-es mérési eredményt is
kellett bemutatnunk lgyfeleinknek! Ez azt jelenti, hogy egy kébméter beltéri levegében akar
500 000 mikrogramm szennyezd részecske is taldlhatd! Es ez a gydrtécsarnokokban valéban

nem ritkasdg!
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Hivatalos hatarérték-ajanlasok a gépgyartas szamara

A vonatkozé irdnyelvek és szabvanyok dattekintése soran is vilagossa valik, hogy az ilyen
magas szennyezGanyag-terhelés nem ritkasdg. Igy a gépgyartasra vonatkozd hivatalos
iranyelvekben a kdvetkezd ajanlds érvényes:

A fémmegmunkalds, valamint az lveg- és kerdmia-megmunkdlds sordn hasznalt, vizzel
keverhetd hiit6-kenbanyagok esetében 10 milligramm hatarértéket hataroznak meg
ezeknek az anyagoknak a térfogatban mért levegGben, ugyanigy a 100 Celsius-fok alatti

ldngponty, vizzel nem keverhetd h(it6-ken6anyagok esetében is.
Ez a 10 milligramm a nagyvdarosokban 10 000-es levegéminGségi indexnek felel meg! Ha egy

ilyen értéket egy héten at mérnének Stuttgart belvarosaban, napkdzben egyetlen autd sem

kozlekedhetne ott, és az orszag 6sszes médiaja errdl szamolna be.
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A fémmegmunkalds
teriiletén
alkalmazott
iranyérték 10 000
ue/m3 ami a PM10
szennyezl
részecskéknek az EU-
iranyelvek szerint
_— egy ember altal egy
nap alatt
Iranyérték Iranyérték belélegezhets
az EU-ban a varosi levegére a fémmegmunkaldsban maximalis
vonatkozdan mennyiségének 200-
szorosat jelenti.

50 #8/m* naponta
10.000 pg/m3 pro Tag

Ez 2 mannuica
cZ a mennyise

o
o
egyértelmden
egészségre karos.
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Ha viszont egy gépgyartd Ulizemben vagy egy szdllodai konyhdban mérnek ilyen
légszennyezést, az szinte senkit sem érdekel. Még az iparagak érdekképviselGi sem
forditanak tul nagy figyelmet a témara. Eppen ellenkezbleg — jobb tudasuk ellenére

elhallgatjak ezeket a koriilményeket, mert a megsziintetésiik pénzbe keriilne.

A mérési eredmény jelent6sége a munkavallalok szamara

Még egyszer emlékeztetSil: az EU finompor-iranyelve elGirja, hogy a PM10 finompor napi
atlagértéke 50 mikrogramm/kobméter varosi levegs, és ezt évente legfeljebb 35 napon

szabad tullépni.

119



Ha egy gépgyartd Gzemben a fent emlitett 10 mikrogrammot mérik, ez azt jelenti az ott
dolgozdk szamara, hogy évente korilbeltl 200 munkanapon legfeljebb 10 000 mikrogramm

szennyez6anyag-terhelés mellett kell dolgozniuk.

Gyakorlati kovetkeztetés

Az elmult 20 évben tébb ezer mérést végeztiink beltéri levegbszennyezettségre vonatkozdan
szerte a vildgon. Ennek sordn mindenféle gydrtdiizembe eljutottunk, ahol a legkiilbnb6zébb
termékeket a legvdltozatosabb alapanyagokbdl dllitick elé. Valamennyi mérésiink sordn

azonban ujra és ujra a kévetkezbket tapasztaltuk:

Valahanyszor a levegé lathato volt, eqgy
kobméter beltéri levegében 10 000
mikrogrammndl is tobb légszennyezéd anyagot
meértiink.

Egy egyszer(i mAdszer a levegémindség értékelésére

A jév6ben talan On is képes lesz sajat maga értékelni a levegd mindségét! Ha egy
gyartohelyiségben tartézkodik — legyen az akar egy szallodai konyha, akar az élelmiszeripar
vagy a gépgyartas egyik gyartdlizeme —, és ebben a helyiségben azt észleli, hogy a levegé
mar nem tlinik tiszta, hanem inkdbb az 6szi reggeli kodre emlékeztet, akkor legalabb 10 000
mikrogramm/kébméter légszennyezettségr6l van sz6. Ezt a legegyszer(ibben ugy
allapithatja meg, ha a helyiség vilagitasa felé néz! Ha a lampat tisztan és élesen latja, és a
ldampa kordli levegd lathatatlan, akkor minden rendben van. Ha azonban mar nem tudja
tisztan kivenni a lampat, mert a ldampa koral diffuz kod képz6dik, akkor biztos lehet benne,

hogy a leveg6mindségi index ebben a helyiségben 10 000 koril mozog!
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A mennyezeti [dmpak jol kivehetSk

A mennyezeti ldmpak elmosddottak

Ha egy helyiségben a mennyezeti lampak nem lathatdk tisztan, a levegé szennyezettségi szintje
nagyon magas, koriilbeliil 10 000 +e/m3,

43, abra

A kiltéri és beltéri leveg6mindGség értékelése kozotti eltérés

Ez az 6sszehasonlitdas a német belvarosokban hevesen vitatott légszennyezéssel ramutat
arra az eltérésre, amely megddbbenést és értetlenséget valt ki, amikor a beltéri leveg6rdl

van sz6. Gyakran megkérdezik téliink, hogyan indokolhatdék ezek a kiilénbségek?
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Véleménylink szerint ezeket egyszerlien nem lehet megmagyarazni. A felel6sék minden
magyarazati kisérlete csupan gyenge kifogds, amellyel el akarjak kertlni a silirg6sen

szlikséges beruhazasokat.

Egyszerlien senki sem veszi figyelembe, milyen kockazatokkal jar ez minden érintett
szdmara. A  kiltéren sulyosan egészségkdrositonak mindsilé  mikrorészecskék
koncentraciojat beltérben 200-szoros mennyiségben még mindig elfogadhatdnak tekintik?
Ki viseli a jov6ben a felelGsséget ezért a veszélyért?

A szell6z6rendszer-gyartoknak at kell gondolniuk a dolgokat

Mi is, a szell6z6berendezések és légtisztitok gyartdi, szembe kell nézniink ezzel a
problémaval! Miért? Mert az ipardgunkban is tobb szaz olyan gyarté van, akik ipari
konyhdkhoz vagy gépgyartd Gzemekhez szant szell6z6berendezéseket gyartanak, és még a
legegyszer(ibb mérétechnikdval sem rendelkeznek ahhoz, hogy az ilyen légszennyezéseket
akar csak nagyjabdl is mérni és elemezni tudjak.

Ugyanakkor olyan légtisztitd termékeket kinalnak, amelyeknek feladata a helyiségek

szellGztetése és a beltéri levegs szennyez&anyagoktdl vald megtisztitasa.

A DIN EN 16282 konyhai szell6zési szabvany

A kereskedelmi célu konyhai szell6z6rendszerekre mara mar létezik egy ,konyhai szellGzési
szabvany”, a DIN EN 16282, amely szinte egész Eurépaban érvényes. Ez elGirja, hogy a nagy
konyhdkban minden karos anyagot fel kell gydjteni, elszivni, majd el kell kuloniteni a
kipufogd leveg6aramtdl, ahogyan azt az el6z6 fejezetekben megtanultuk.
Ha mindkett6 sikeril, azaz a karos anyagok 0sszegytijtése és elszivdsa, valamint a kivezetett
leveg6arambal valé elkilonitése, akkor

a) valdban jo, modern és hatékony szell6z6rendszeriink van, és

b) jo6 levegbminGséget, nagyon alacsony szennyezGanyag-terheléssel a helyiségekben.
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A végrehajtas ellenérzésének hianya

Most pedig a kérdésem az Onékhéz: Mit gondolnak, hany djonnan felszerelt ipari
konyhdban ellenérzik a szabvany betartasat az lizembe helyezéskor? Korilbelll olyan
gyakran, mint az Uj jarmUlveknél a megadott (izemanyag-fogyasztast? Vagy olyan gyakran,
mint az Uj hdszivattyuk daramfogyasztdsat?

1 000 ujonnan telepitett ipari konyhai szell6z6rendszer kozll kevesebb mint tiznél

ellendrzik ezt!

Gyakorlati példa

Madr tébbszér is eldfordult, hogy versenytdrsaink fordultak hozzdnk, amikor egy épittetd
ragaszkodott ehhez az ellenérzéshez, és megkértek minket, hogy végezziik el a méréseket

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

Ozon - példa a gazok altal okozott légszennyezésre

A gdzok altal okozott légszennyezés esetében nagyon hasonld a helyzet, és itt is ugyanazt a
jelenséget figyeljuk meg. Ezt az 6zon példdjan szeretném szemléltetni. Az 6zon
veszélyességérdl mar a 4. fejezetben beszamoltunk. Az 6zon beltéri hatarértékét Eurdpa
szamos orszadgaban tovabbra is legfeljebb 200 mikrogramm/kébméter beltéri levegSben
hataroztak meg. Ez volt a kordbbi hatarérték Németorszagban is, amelyet azonban
id6kozben eltoroltek. Svajcban azonban ez a hatdrérték még mindig érvényben van. A
Német Kutatdsi Tarsasag (DFG) rakkeltd anyagokra vonatkozd besorolasi kritériumai szerint
az 6zon egy még nem kell6képpen vizsgdlt anyagként van besorolva, amelyrél azonban

feltételezik, hogy rakot okozhat az emberben.
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Ozon - kiiltéri hatarértékek

Az idGjaras-
alkalmazésban a
legmagasabb
szennyez6anyag-
értékek szerepelnek
az els6 helyen.
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29. abrét).

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

03: 104 ug/mz

44. 3bra

A kiltéri hatarértékekrdl és az egészségligyi kockazatokrdl a Szovetségi Kornyezetvédelmi

Hivatal nyujt tdjékoztatast. A hivatal arra figyelmeztet, hogy a leveg6ben jelen |évé 6zon

csokkentheti a tidéfunkcidt, gyulladdsos reakcidkat okozhat a Iégutakban, valamint léguati

panaszokat eredményezhet.
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180 mikrogramm ozon/kébméter varosi leveg6 hatarérték. Ezt az értéket tdjékoztatasi
kiiszobértéknek nevezik. Ha a koncentracid meghaladja ezt az értéket, a médian keresztil
magatartasi ajanlasokat és figyelmeztetéseket adnak ki a lakossag szamara. 240
mikrogramm 6zon/kébméter vérosi levegé koncentracié esetén az riasztasi kiiszobérték
tullépésre keril, és riasztas lép életbe. Ezen felil figyelembe kell venni, hogy a kiltéri
o0zonértékek a naptari év legfeliebb 25 napjan haladhatjdk meg a 120

mikrogramm/kébméter varosi levegd értéket, nyolc 6ras atlagban.

Ozon - hatarértékek a konyhai szell6zés teriiletén

Jelenleg azonban a konyhai szell6zés teriiletén jartas szakért6k még mindig 20 000
mikrogramm 6zon/k6bméter leveg6é megengedett hatarértéket adnak meg. Ez az
informacié szintén a DIN EN 16282 eurdpai szabvanybdl szdrmazik, amelynek
kidolgozasaban szamos nemzeti ipari szovetség is kozrem(kodott. Csak a rosszindulatu
gondolhat rosszat!

Ebben a szabvanyban olvashatd, hogy az ézon koncentracidja egy ipari konyha elszivott
leveg6jében nem haladhatja meg a 10 ppm-et. 1013 hektopascal [égnyomas és 20 Celsius-
fok hémérséklet mellett az ott megadott 10 ppm 6&zon nagyjabdl pontosan 20 000

mikrogramm ézonnak felel meg kobméterenként (lasd a 29. dbrat).

Ozon - 6nmagukért beszéls eltérések

Ugy gondolom, hogy a példdban bemutatott eltérések a beltéri és a kiiltéri levegéminGség
értékelésében 6nmagukért beszélnek, és nincs szlikség tovabbi magyardzatra. Valdjaban
ebben az esetben is mindenkinek vildgosnak kell lennie, hogy mit kell tenni, nevezetesen
teljes mértékben el kell kerllni az 6zonképz6dést, fliggetleniil attdl, hogy beltéren vagy

kiltéren torténik-e!
Ennek a célnak az elérése érdekében azonban a légszennyezést mérdeszkdzokkel kell
rogziteni és elemezni. Hogy ez hogyan valésithatd meg, arrél hamarosan bévebben is szé

lesz.
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6.2. A részecskemérések
lathatdva teszik a
légszennyezést!

Milyen mérési technikaval lehet mérni a levegében taldlhaté szennyez$ anyagokat? Milyen
mérési technikdval lehet igazolni egy szell6z8rendszer hatékonysagat? Alapvet6en ez nem
bonyolult, és mar a 3. fejezetben is leirtuk. A leveg6 szennyez&anyag-terhelésének pontos
meghatarozasahoz ajanlott

a) részecske- és aeroszol-mérési technika, valamint

b) egy langionizacidés detektor (FID)

A FID-mérémdUszereket mar a 3. fejezetben részletesen leirtuk. A részecske- és aeroszol-
mérémdiszerek mar régodta a tisztaterekben alkalmazott legkorszer(ibb technoldgiat
képviselik. Mar évtizedek éta nincs olyan kérhazi m(it6 vagy mikroprocesszor-gyartd tizem,
ahol a szell6z6rendszer Uzembe helyezésekor ne alkalmaznanak részecskeszamlaldkat a
mUkodés ellendrzésére. Lényegében ezzel egyszerlien és egyértelm(ien igazoljak, hogy egy
ilyen tisztatér leveg@je valdban tiszta és mentes a legaprobb részecskéktdl. Erre szolgdl a

részecskeszamlalo.

Hogyan mérik a részecskéket

A részecskeszamldldk komplex optikai rendszer és lézersugarak segitségével képesek
elemezni, hogy vannak-e legaprobb részecskék a helyiség levegdjében. Ennek sordn
megszamoljak a részecskék szamat, és egyidejlileg megvizsgaljak a részecskék méretét, azaz

meghatdrozzak azok aerodinamikai atmérgjét.
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A részecskemérési technikat a helyzethez kell igazitani

Akarcsak a tisztaterekben, ugy a gyartolzemekben, ipari konyhakban vagy gépgyartd
tizemekben is elemezhet6 a beltéri levegs, és meghatdrozhatd a részecskék jelenléte.
Elvileg pontosan ugyanarrél a modszerr6l van szé, azonban egy nagy és fontos
kiilonbséggel:

A részecskék szama a tisztaterekhez képest oriasi mértékben eltér! Mig a tisztaterekben az
a kérdés, hogy egyaltalan vannak-e PM10-részecskék a helyiség leveg6jében, addig egy
konyha vagy gyartdlizem leveg6jében azt mérik, hogy hany részecske talalhatd egy

kobméter levegGben. Ez gyakran a
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6. Hogyan lehet mérni a légszennyezést?

tizezer-szeresére vagy még nagyobb mennyiségre, mint a tisztatérben! A
részecskeszamlalokat ezekhez a feltételekhez kell igazitani, illetve a megfelel6 mérési

technikat kell kivalasztani.

Gyakorlati példa: részecskemérés leveg6higitassal

Amikor 25 évvel ezel6tt elvégeztiik az elsé részecskeméréseket ilyen magas szennyezettségii
helyiségekben, megprobdltuk a hagyomdnyos részecskeméréket haszndlni, mivel akkoriban
alig volt megfelel6bb mérési technika. Ahogyan azt el lehet képzelni, ezek az els6 mérések
gyakran nem voltak validdlhatok, nem voltak nyomon kévetheték és nagyon alacsony
mindségliek voltak, mivel a részecskeszamldlok teljesen tulterheltek voltak a magas
részecskekoncentrdciok miatt. Az elsé javitdsi kisérlet az elemzendé levegé meghatdrozott
higitdsa volt. Ez azt jelentette, hogy megfelel6 higitdsi lépésekkel az elemzendé levegét
példdul 1 000-szeresére higitottuk tiszta, részecskementes levegével. Ezt a higitott levegdt
aztdn hagyomdnyos részecskeszamldlokkal mértiik, és az eredményt 1 000-szeresre
extrapoldltuk. A részecskeszamldlok egyidejii tovdbbfejlesztése biztositotta, hogy a
késziilékek kés6bb kevésbé legyenek érzékenyek a nagyon magas részecskekoncentraciokra,

és a mérési eredmények egyre pontosabbak legyenek.

A modern késziilékek pontos méréseket biztositanak

A mai részecskeszamlalok még a nagyon erGsen szennyezett beltéri levegét is ugyanolyan
pontossaggal tudjak elemezni, mint amilyenre évtizedek 6ta a tisztaterekben megszoktuk.
Az iparagnak egyszerlen csak igazan akarnia kell ezt a pontos mérést, és készen kell allnia

arra, hogy befektessen a modern mérGtechnikaba.

Tul kevés mérést végeznek

Jelenleg a német nyelvterileten miikédé konyhai szell6z6berendezés-piacon alig van egy
maroknyi gyartd, aki ilyen mérési technikat alkalmazna az Uj szell6z6rendszerek lizembe

helyezésekor.
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Sajnos ez nem félreértés!

A szellozorendszerek optimalis miikodését egyszeriien feltételezik, meérési
igazolasok nélkiil.

A szellz6rendszer hibatlan m(ikodését, a levegGarambdl szarmazd szennyezd anyagok
felvételének és elszivasanak hatékonysagdat, valamint azok levalasztdsat és szlirését —
mindezt hallgatélagosan feltételezik és adottnak veszik. Az a mottd érvényesil, hogy
,valahogy majd 6sszejon és rendben lesz”. A legtobb esetben nem is akarjak tudni, hogy
valdban igy van-e, és az elemzés és dokumentdcid révén biztositott atlathatdsagra még

kevésbé vagynak.

Az optimalis leveg6mindség elérése érdekében a mérési technika elengedhetetlen

Az el6z6 fejezetekben részletesen kifejtettik, hogy a szell6ztet6technika olyan feladatai,
mint a levegd beszivasa és elszivasa, a szlirés és a karos anyagok levalasztasa, valamint a
friss levegbvel valé szellGztetés, valdjaban milyen 0Osszetettek. Ezen okok miatt
elengedhetetlen a mérési technika annak igazolasara, hogy a beltéri levegs valdban mentes
a karos anyagoktdl. Nincs mentség arra, hogy ezt a mérési technikat ne alkalmazzak

rendszeresen.

Mérési igazoldsok hidnya az 6zon-légtisztitok esetében

Hasonléképpen, megfelel6 méréberendezésekkel veszélyes gazok, példaul az d6zon is
mérhetGek. De ebben az esetben is ugyanaz a hozzadllas figyelheté meg, mint a fent leirt
részecskemérési technika esetében: az 6zon-légtisztitdok tobb ezer gyartdja kozil aligha talal
olyan gyartot, aki megfelel6 mérétechnikdval bizonyitani tudnd, hogy termékei az altaluk

elGallitott 6zon révén nem okoznak tébb kart, mint hasznot.
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A komoly szell6ztet6technika tudomanyosan megalapozott

Ahogyan az eddigi fejezetekben is Iathatd, itt is kideril, hogy a szell6ztet6technika és a
levegGtisztitas tertletén a komoly termékfejlesztés tudomanyosan megalapozott
megkozelitést feltételez. A vonzéan megtervezett rekldamprospektusokban szerepld nagy
szavl igéretek az iparagunkban tulsagosan gyakran masra engednek kovetkeztetni.

Feltétlenll maradjon éber, és kérdGjelezze meg az ilyen igéreteket.

Osszegzés

Remélem, hogy megjegyzéseimmel felkeltettem az érdekl6désiiket e téma irdnt, és néhany
érdekes informéacidval szolgdlhattam Onoknek. Most bezarul a kér — az 1. fejezetben
targyalt hatékony befogas és elszivas témajatdl a 6. fejezetben bemutatott, a szell6zés és a
levegGtisztitas hatékonysdganak meghatdrozdsdra szolgdld megfelel6 mérési technikaig

mindent attekintettlink.
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6. Hogyan lehet mérni a légszennyezést?

Tudomanyosan megalapozott szell6ztet6technika

Konyhai Forraskiveze
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A Rentschler REVEN-nél a konyhai szell6ztet6technika miikodését tudomanyosan megalapozott
madszerekkel ellendrzik és optimalizaljak.

46. dbra
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Most mar elolvasta a konyv Osszes fejezetét, amelyek eredetileg a

»Tévhitek a szell§zéstechnikdban és a levegGtisztitdsban” cim( podcastunkbdl szarmaznak.
Remélem, ezzel némi inspiraciét tudtam nyujtani Onéknek. Egy piaci versenytarsam nemrég
birdlta a podcast tartalmat. Szerinte az egész tul feliiletes, és tobbet vart t6lem. Ahogy
mashol is emlitettem, az volt a célom, hogy a szell6zéstechnika és a levegGtisztitas korili
témakat kdnnyen érthetévé tegyem, és a lehet6 legszorakoztatobba tegyem. Nem akartam
tudomanyos értekezést irni. A szell6ztetGipar témai inkabb niche témak, amelyek nem
érdeklik a nagykdzonséget. Ezért fontos volt szamomra, hogy a félreértéseket az iparagon
kiviliek szamara is egyszertien és érthet6en elmagyarazzam. Remélem, ez sikeriilt is.

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

illusztraciét tartalmaz, amelyek vizualisan alatdmasztjak az egyes informacidkat.

Fontos szdmomra, hogy iparagunkat vonzéva tegylk a fiatal generacié szdmara, hiszen a
levegSmindség-védelem fontos téma, és az is marad a jovében. Eppen ezért gondossaggal
és felelGsségtudattal kell foglalkozni ezzel a témaval.

Ertékesitési kollégdim a jovében magukkal fogjak vinni ezt a kényvet, és szivesen atadnak
Onnek egy példanyt a kiilénbdz6 témak szemléltetésére, ha Uj projektekrdl, Uj
folyamatokrdl és Uj tervekrél targyal vellik. Hiszen azt szeretnénk, hogy technoldgidinkat és

termékeinket megértsék!

Halank jeléll a podcastunk hallgatdinak ingyenesen ajanljuk fel az Ujonnan megjelent

konyvet.
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Zarészé

Kényvprojektiinkkel parhuzamosan id6kdzben egy Uj podcast is elindult. Cime: ,Luftpost”.

Podcast von Sven Rentschler

Ez az Uj podcast-sorozat a tiszta levegdrdl szol.
Olyan embereket és vallalatokat mutatok be,
akik a levegétisztitas és a szell6ztetStechnika
témaival foglalkoznak. Ennek keretében a
legkilonbo6z6bb iparagak szereplGit
interjivolom meg, és technoldgiakat vitatunk
meg. Ezt a cimet azért vélasztottam, mert
tetszik az a tarsitas, amit a kifejezés kelt. Régen
a hireket és kozleményeket gyakran légi postan
kaldték el. A , Luftpost” cim( podcastomban a
tiszta levegbvel és az egészséges kornyezettel
kapcsolatos legfrissebb hireket szeretném

kozvetiteni.

A reven.news/luftpost linken talalhatjak meg, az els6 epizédok mar online elérhetdk.

Ha On is a szell8ztetés vagy a leveg6tisztitas ipardganak szerepli kdzé tartozik, szivesen

készitiink egylitt egy epizédot a podcasthoz. Ehhez szivesen el is latogatom Ont. Kérjiik,

Iépjen kapcsolatba velem amarketing@reven.de cimen.
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Erdekes tartalmak a REVEN-t6

Utmutaté az LED-es lampakhoz

REVENDR Gyakran  aldbecsiilik, mennyire
pC
s fontos a jo vilagitds egy helyiség
REVEN® LED-Serie

@ Leitfaden hasznalata szempontjabdl.

Modelle REVEN 20 LED / REVEN 40 LED / REVEN 50 LED Kulonosen a professziona’lis

ATION BW
R INNOV proistrag

er
barg

konyhdkban nagy jelent6sége van a
megfelel6 vildgitdsnak. Ezért a
tervezés soran figyelembe kell venni
olyan szempontokat, mint a fényerg,
a kontraszt és a szinvildg. Ebben
nyujt nagy elényoket a
vilagitaskezelési rendszerink.

Ebben az LED-Utmutatdban

elmagyarazzuk, mely  tényezdk
Hersteller

Lucwigstrate 1618 | el 149 7042373-0 fontosak a jé Vilalgllta,ShOZ, és hOgy a

Stand 09/2023 74372 Sersheim - Germany  www.reven.de

REVEN® LED-lampdk hogyan felelnek

meg ezeknek a kdvetelményeknek.
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Erdekességek a REVEN-t4l

Az RSc-vezérlésrél sz616 brosura

A nagy konyhak
Pure competence in ait; szell6z6rendszereinek
gazdasagossaganak javitasa

érdekében a Rentschler REVEN az
intelligens RSc szabdlyozd rendszert
kinalja. A rendszer a befldvott és
elszivott levegd mennyiségét
fokozatmentesen igazitja a f6zési
tevékenységekhez, teljes mértékben
az innovativ Ipar 4.0 szabvany

szellemében.

RSC-Steuerung REVE"@ Brosurankban megismerheti azokat
tiber VAV700 SCHAKO Group

a mdszaki részleteket, amelyeket az

RSc-vezérlés beépitésekor

figyelembe kell venni.
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Erdekességek a REVEN-t4l

Utmutaté a REVEX® permetezérendszerhez

REVENR
REVEX® Spriihsystem
® Leitfaden fur REVEX®

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

Hersteller

Rentschler 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  szell6z6rendszerek
tisztitdsa” témajat a  multban
gyakran nem forditottak kell6
figyelmet.

A kereskedelmi konyhak
szell6z6rendszereinek  rendszeres,
szakszerli és megfelel§ tisztitdsa
biztositia a rendszer hibatlan
mukodését, csokkenti a tlizveszélyt
és megakadalyozza a
mikroorganizmusok szaporoddsat a
rendszer belsejében. Ezen felll védi

a konyhai személyzet egészségét is.






Tévhitek a szell6ztetéstechnika és a levegGtisztasag terén

A kdnyv

A podcast alatt olyan nagy volt a visszhang, hogy
szinte magatdl adddott, hogy konyvet készitsiink
beldle. A visszajelzések magukért beszélnek:

»e-- A légaramlasokrdl szolé podcast felkeltette a
kivancsisagomat, és tébbet akartam tudni...”

,... szeretném gratuldlni Onnek az érdekes
podcast

»Tévhitek a szellGztetés és a levegétisztitas
teriiletén” ciml érdekes podcastjdhoz, és
kodszonetet szeretnék mondani az
informacidkeért...”

- hnagyon koszondom a valoban érdekes
podcastot. Oriilnék, ha folytatna. Tébb mint 20
éve vagyok projektvezeté a szell6zéstechnika
teriiletén, és sokat tanultam belGle a gyakorlat és
a jovobeli projektek szempontjabol. Oriilnék, ha
Onnel egyiitt épithetném a kovetkez6 konyhai
rendszert ...”

»--- Szeretnék gratulalni a podcasthoz. A téma még
olyanok szamdra is nagyon érthets, mint én, akik
nem annyira jartasak a témaban...”

s Mint a podcastjuk figyelmes hallgatéja,
szeretném megragadni az alkalmat, és
megrendelni a 2023-ra bejelentett szakkonyvet.
Remélem, lesznek tovabbi epizédok a levegd
témajaban - a legértékesebb élelmiszeriinkben...”

Els6 kiadas 2023
cci-dialog.de

® SZELLOZES ® KLIMA ® HUTES “
9 783922 42074

A cci Buch a cci Dialog GmbH védjegye E-kényv
formaban is kaphaté

A szerzé

Sven Rentschler okleveles mérnok a
Rentschler Reven GmbH ligyvezetdje,
amely egy kozepes méreti légtisztito
berendezések gyartdja. Vallalkozoként
azt tlizte ki célul, hogy vilagszerte
elGsegitse a légtisztitas fontossaganak
jobb megértését az iparban és a
kereskedelemben. Két nemzetkozi
szabadalom és a Baden-Wiirttemberg

tartomany innovacios dija az
elkotelezettségének eredményei.
Ezenkiviil Sven Rentschler blogol és
el6adasokat tart a légtisztitas
témajaban.

A célk6zonség

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

A klima- és szell6ztetGipar kezddi,
ismereteiket frissiteni kivanok és
szakemberei, valamint a kapcsol6do
szakmakbol érkezo atlépdk, kiulondsen a
gépgyartasban és az élelmiszeriparban
dolgozé szell6ztet6tervezék, kivitelezo
cégek, szakért6k, lizemeltet6k és nagy
konyhak tervez6i
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