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1.Bevezetés

A koronavirus lassan negyedik éve az életiink részévé valt, ami eleinte borzaszté akadalyok elé
allitotta az egész emberiséget. Habar az elhalalozasok ¢s megbetegedések szama csokken, mai
napig kiizdiink ellene. 2019 decemberében egy 0j koronavirus (SARS-CoV-2) jelent meg
Kinénak kdzponti teriiletén fekvo, legnépesebb varosaban, Vuhanban, és néhany honapon beliil
gyorsan elterjedt a vilagban, COVID-19 néven [1]. Amikor 2020. marcius 12-én mar majdnem
125 000 ember volt regisztralva vilagszerte (ebbdl tobb mint 20 000 beteg és 1000 halaleset
Eurdpaban), a Vilag Egészségligyi Szervezet (WHO) vilagjarvanynak nyilvanitotta a COVID-
19-et [2]. A WHO bejelentése utan vilagszerte bevezették a megel6z0 kormdanyzati
rendeleteket, ideértve Magyarorszagot is, hogy megfékezzék a virus terjedését. Az Osszes
orszagban epidemiologiai intézkedések keretében novelték a higiéniai szabalyokat és a
tarsadalmi tavolsagtartast, 6sztondzve az embereket, hogy ne hagyjak el lakohelyiiket, ha
lehetséges ("Maradj otthon!" Ajanlasok), személyes védekezést keressenek, minimalizaljak a
kapcsolatokat és taldlkozasokat, valamint tartsanak legalabb 1,5 méteres fizikai tavolsagot
egymastol. Ezen kiviil, a fertézés terjedésének megakadalyozasa érdekében sok orszagban
bezartdk a kézintézményeket és koztereket (éttermek és egyéb szolgaltatdk), korlatoztak vagy
betiltottdk az utazast, és tomeges eseményeket (kulturdlis és sportesemények, fesztivalok,
vasarok) toroltek, st munkahelyeket is bezartak.[3] Magyarorszagon a kormany 2020. marcius
11-én rendkiviili helyzetet hirdetett ki [4], és, ahogy a vilag legtobb orszagaban, intézkedéseket
hoztak az emberek mindennapi életének korlatozasara, amelyeket csak fokozatosan oldottak fel

az elsd jarvanyhullam elsé csokkenésével egyfitt.
A kezdeti megszoritasok egyike volt a savos idorend €s lezarasok.

Templomokban t6bb miséket tartottak, hogy minél kevesebb ember legyen egyszerre jelen.
Miivelédési hazakban megsziintek az eléadasok, a mizeumokban csak is kis csoportos
latogatasok voltak lehetségesek, mar ha nyitva tartott valamely muzeum, amely a kulturalis
¢letre volt hatassal. A hazassagkotokben csak a sziik kori csalad tartozkodhatott, amely
minden akkor kotott hazasodo parnak kellemetlen helyzetet okozhatott, hogy ki legyen az a par
ember, akit meghiv és csaladi viszalyokat okozhatott. A boltokban idésavokat vezettek be,
délelott mehettek a nyugdijasok tehat a veszélyeztetettebb korosztaly és csak késObb minden

mas korosztdly, ami a nem hétkoznapi id6beosztasban dolgozdé emberek életét nagyon



megnehezitette. Ilyenkor jelentek meg a szupermarketek a hazhozszallitisban. A kisebb

boltokra, éttermekre és egyéb vendéglatd helységekre masképp hatott a pandémia.

Rengeteg szolgéaltatas csddbe ment a szigorti megszoritasok miatt és emberek ¢letét tette tonkre

ezzel a virus.

A virus a gyermekek és felnéttek életére egyiittesen hatott. Az olyan munkahelyeken, ahol nem
volt elengedhetetleniil fontos a személyes jelenlét minden nap, bevezették a home office
és/vagy hibrid rendszert, ami azt jelenti, hogy irodakba annyi ember mehetett egyszerre, hogy
be tudjék tartani az eldirasokat, mint példaul a masfél méter tavolsag tartdsa, mindenki mas
otthonrdl dolgozott. Aki atélte tudja milyen negativ hatassal van az emberekre mentalisan a
home office, mert mindenkinek sziikksége van napi kapcsolatra tarsaival. Az otthoni
munkavégzés soran nem volt biztosithatdé az irodai komfort, mindenkinek az otthoni
kornyezetben kellett elvégezni a munkat. Ezzel szemben viszont az a pozitivam jelent meg,
hogy a munkaba, iskolaba valo utazasi id6 ezaltal felszabadult és ezt az id6t sportolasra,
csaladdal toltott mindségi iddre, barmire fordithattdk az emberek. Viszont a didkok sokkal
jobban igényelték az osztalytarsaik, csoporttarsaik jelenlétét, hisz tarsas 1ény az ember ¢€s a
legtobb didk csak azért szereti vagy viseli el az iskolat, mert a barataival lehet, ezt két tanévre
megvontak toliik. Szocialis képességeik visszafejlddhettek ez 1d6 alatt. Nem beszélve arrol,
hogy a didkok kreativitdsa hatdrtalan a csalds terén, tehat jobb jegyek sziilettek kevesebb
tudassal, ami a jovOben fog negativ hatast gyakorolni. A munkahelyeken a friss diplomas
dolgozék, akiknek még sziikségiik van egy mentorra €s napi konzultaciora, hogy biztosan jo
tanitvanyok legyenek nem kaptdk meg a megfeleld segitséget és igy joval nehezebb lesz
szamukra az elérelépés. Evekkel meghosszabbodott ezaltal a tanulasuk és fejlodésiik a

szakméban.

A csaladokon beliil azonban pezitiv hatast gyakorolt az otthonlét. Sok csaladot kozelebb hozott
és jobban megismerték egymast a csaladtagok, mert tobb id6t toltottek egyiitt. Higiéniai
okokbol viszont rossz volt a pandémia. Hajlamos ra az ember, hogy kihagy egy két fiirdést,
fogmosast, hajmosast, ha tudja, hogy tigy sem kell megjelenni sehol és ez atbillenhet egy
hataron, ami mar karos lehet az egészségre. Az unalom evés és nassolas is gyakoribb lett, amivel

még egészségtelenebb lett a tarsadalom.

A fent felsorolt események, okaik ¢és kovetkezményeik teszik oly fontossa az épiiletek

levegdjének minél frissebbé, egészségesebbé tételét, korokozd tartalmadnak minimalizalasat.



Erre ad lehetdséget az épiiletek szelloztetésének lehetd legkorszertibbé tétele, levegdjének

fert6tlenitése.
Az épiiletek szellOztetésének fajtai:
Természetes szellozés

A természetes szell0zés ellendrizhetetlenségének, a til nagy hoveszteségek veszélyének és
néha a teljes miikodésképtelenséget okozo iddjarastol valo fiiggés. [6] Természetes szellztetés
esetén nem tudjuk szabalyozni a héfokot és pératartalmat csak a kiilsé levegd tulajdonsagai
allnak rendelkezésiinkre. Raadasul a nyitott ablakon besziirddhet kellemetlen mennyiségii por
¢és zaj ezzel ellentétben a mesterséges szell6zés soran nem zavarhatja meg ezen fajta kiilsd

tényezoOk a helységben tartozkodokat.
Mesterséges szellozés

A mai korszerii épiiletek hdszigeteléssel és tobbrétegii tiveg nyilaszarokkal ellatott épiiletek
ezaltal légtomorek. Az ilyen épiiletekben kellemetlen és energia pazarlé a természetes

szellOztetés, ezért sziikkségilink van mas alternativara, a mesterséges szell6ztetésre. [5]

Minden olyan rendszert, amely miikodése alkalmaval megvaltoztatja a benne aramlo6 levego

paramétereit 1égtechnikai rendszernek neveziink.

A gépi szelloztetés befolyassal van a tartozkodasi zona komfort paramétereire ilyenek példaul
alevegd homeérseklete, paratartalom, a 1égsebesség €s az ebbdl adodo huzat. Ezek a paraméterek

jol méretezhetdk/tervezhetdek és altaldban nem okoznak diszkomfortot.

A szelldztetd berendezés miikodési elve: a levegd utjaba eldszor egy levegd sziird egység all
majd tovabb haladva egy hévisszanyeré berendezés utan egy hdcseréldvel talalkozik, majd
miel6tt elérné a cél helységet elotte egy hangcesillapitd egységen aramlik at, ami el6tt
megtalalhaté egy ventilator. Amennyiben a befujt levegd mar elhasznalodott egy elszivod
egységen tavozik. Utana egy hangcsillapito, majd egy levegd szlird egységgel, ventilatorral
kertil kapcsolatba. Miutan ezen athaladt a hovisszanyerd berendezésbe kertil, ahol elvonjak a
hdjét és az uj friss levegd felmelegitésére hasznaljak hdtakarékossag okan. Majd a levegd

tavozik a rendszerbdl. (1.4abra)
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1. abra a szellozteté berendezés miikodesi elve (Sajat készitésii abra)

A mechanikai szell6zés megvalosithaté sok épiiletben, mint példaul irodahazak, bevasarlo
kozpontok, korhazak, ipari csarnokok, boltok, miivel6dési hazak, templomok, fodraszatok és

szépségszalonok.

A mesterséges szelldztetés mellett sz616 érvek: A mesterséges szellztetés olyan rendszer,
amely lehetdvé teszi a levegd aramlasanak ellendrzését és szabalyozasat az épiiletben,
kiilonb6z6 helyiségekben. Ezzel szemben a természetes szelldztetés a szél és homérseklet-
kiilonbségek altal generalt légaramlason alapul, ami nem mindig megfeleld vagy
kiszamithatatlan lehet. A mesterséges szellztetés eldonyei koze tartozik, hogy fliggetlenithetd a
szélaramlastol és a homérséklet-kiillonbségektdl, igy a levegdcsere ellendrizhetdvé valik. Az
bevezetett kiilsé levegd mennyiségét a lakok igényeihez lehet igazitani, és a leveg6t az egyes
helyiségek levegdjének elhasznaltsagahoz lehet illeszteni. Példaul, a friss levegdt elsdsorban
olyan helyiségekbe vezethetjiik be, mint a lako- és haloszobak, majd az elhasznalt levegot a
fiirdészobaba, WC-be és a konyhdba iranyithatjuk, ahonnan aztan a szabadba tavozik. Emellett
a téli friss levegd elomelegithetd igy a hoveszteség csokkenthetd. Egy hdcseréld segitségével a
tavozo, elhasznalt levegd hojét at lehet adni a friss levegonek, igy elomelegitve azt. Ez segit
elkeriilni a belsé falfeliiletek tulzott lehtilését ¢és csokkenti a paralecsapddas okozta
atnedvesedést, valamint a penészesedés veszélyét. Mesterséges szelldztetOberendezésekkel
nemcsak a kdaros anyagok problémajat lehet megoldani, hanem az alapszelldztetést is
hatékonyan lehet kezelni, fiiggetlenitve azt a sz¢€ltdl és hdmérseklet-kiilonbségektol. Ezaltal a

lakok kényelme és egészsége is javithato. [6]



A kiilonboz6 egészségligyi szervezetek javaslatokkal alltak eld, aminek koszonhetéen a
kiilonbozé gyartd cégek kifejlesztettek egy 10j beltéri berendezést. Ezt légfertdtlenitd
berendezésnek nevezték. A piacon 2019-ig szamtalan legfertétlenitd berendezés volt. Ezeket

viszont csak korhazakban alkalmaztak.

Altalanosagban a legfertétlenitd berendezés miikddési elve: tobb berendezés elsé fazisaban
mechanikus tisztitast végez, vagyis levalasztja a levegdben 1évo szilard szennyezddéseket. A
masodik fazisban pedig valamilyen technoldgiaval (UV-C sugarzéssal, plazma, ...) elpusztitja

a sziirén atjutott korokozokat.[7]

A légfertdtlenitd berendezések befolyassal vannak a tartdzkodasi zonara, mint 1égsebesség mint

huzat szempontjabol. Ezt a gyartok figyelembe vették.

A hazai és nemzetkozi szakirodalomban hidnyossagokat tartam fel a mesterséges szelloztetés
¢s a légfertdtlenitd berendezés egyiittes hasznalataval kapcsolatban. Mivel mindkét berendezés
befolyasolja a tartozkodési zona 1égsebességét ezzel egyilitt a huzathatést, ezért fontos elemezni

egylittes hatasukat a tartozkodasi zonara.

Célom igazolni a légfertdtlenitd berendezés hatdsat a tartozkodasi zoénara (turbulenciafok,
huzatarany, légsebesség és homérséklet) illetve a légfertdtlenité berendezés €és mesterséges

szelldztetés egylittes hatdsanak vizsgalata.



2.Légfertotlenit6é berendezések

Els6 1épésben azonositottam a magyar piacon 1évo Iégfertétlenitd technologidkat ¢€s

csoportositottam azokat. (2.abra)

Légfertbtlenités

s

UV-C fertStlenités Hepa szirdk Ozon technoldgia Hideg plazma lon technolégia

2. abra legfertotlenités fajtai (Sajat készitésii abra)

Majd feltartam, hogy a cégek milyen kiilonb6z6 technologiakkal foglalkoznak és a cégek

berendezéseit megismertem. (3.abra)

UV-C fertdtlenités Hepa szlrok] Ozon technolégia Hideg plazma lon technoldgia
Airvent Légtechnika Zrt. FG tech Kft. Ozon Partner Europe Kankyo Erope FG tech Kft.
Beauty Line Lux Hungadria Kft. Movaerus Muxon
Mediwel Kft. Fisher - Colombus klima Sharp

Technoliving Showroom

3. dbra cégek csoportositasa (Sajat készitésii abra)

A tovabbiakban bemutatom a kiilonb6z6 modszereket.
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2.1 UV-C fertotlenités [7]

A berendezés a miikodés elsé fazisdban mechanikus tisztitadst végez: levalasztja a levegOben
1év6 szilard szennyezddéseket, a masodik fazisban pedig erés UV-C sugarzéssal elpusztitja a
szirén atjutott korokozodkat. Az UV-C sugérzas az ultraibolya fényspektrum rovidhullama
tartomanyaba tartozik. [7] Ez a fajta sugarzas, ha megfeleléen alkalmazzak, biztonsagosan €s
hatékonyan hasznalhat6 fert6tlenitésre. Ennek oka, hogy a 253,7 nm-es hullamhosszon 1évd
rovidhullama  ultraibolya sugarzds képes roncsolni a korokozok oOrokitdanyagat,
megakadalyozva ezzel, hogy tovabb fertézzék a kornyezetiiket. [7] Az UV-C FiltAir UV-C
sugarzoi optikailag zart térben foglalnak helyet, igy a késziilék a helyiségben tartozkodd
emberek jelenlétében is folyamatosan hasznalhat6. Az UV-C FiltAir germicid fényforrasai nem

hoznak 1étre 6zont, igy folyamatos hasznalatuk biztonsagos.[29]

Az alacsony hullamhosszusagi UV-C sugarzés (180-200 nm) hatasara a levegd oxigénjébol
6zon keletkezik. Bar az 6zon bizonyos koncentracioban mérgezo lehet, kis mennyiségben képes
bontani a zsirsavakat, igy hasznaljak haztartasi szagtalanito késziilékekben is. Az UV-C FiltAir
fénycsovei azonban 260-280 nm hullamhosszisagu fényt bocsatanak ki, ami teljesen kizarja az
6zonképzodést. [7] Ezaltal biztositva a fert6tlenités hatékonysagat és a kornyezet biztonsagat.

A fénycsovek cseréjét a gyartd 8000 lizem dranként ajanlja.

Elettani hatasok: Az UV-C sugarzas karositja a bért, vaksagot okoz. Az UV-C FiltAir
berendezés zart kialakitasanak koszonhetden nem engedi ki az UV-C sugarakat a légtérbe, igy

direkt sugarzas nem érheti az emberi szervezetet.[29]

Az alacsony villamosenergia-fogyasztas miatt folyamatos miikodés mellett is gazdasagosan
iizemeltethetd. Nincs hatassal az épiiletek energiamérlegére mivel csak kis mértékben
valtoztatja meg a levegd homérsékletét, ezért meghatarozéan nem ndveli a hitési és fiitési

igényt.[30]
llyen példaul az Airvent UV-C FlitAir késziilék, (5.abra) melynek miikddési elve:

A leveg6 az EC nyomokamras ventilator hatasara alulrol a késziilékbe aramlik, ahol a bedmlé
levegd athalad a sziir6n, ami felfogja a levegdben 1évo részecskék legnagyobb részét. (7.4abra)

Az UV-C reaktor er6s UV-C sugarzassal sterilizalja a rajta athalado leveg6t. (6.4bra)[7]

11



Miutén athaladt az aktiv szénsziirén, a csiratlanitott levegd a berendezés felsd részén at

visszaaramlik a helyiségbe. (4.4bra) [7]

5. dbra a légfertotlenité berendezés 4. abra aktiv szénsziiro (sajat kép)

belseje (sajat kép)
:
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2.2 HEPA sziirok [8]

A HEPA filteres légtisztitd egy olyan eszkdz, amelynek célja a levegdben talalhatdé nem
kivanatos részecskék eltavolitasa. A szlrd egy rendkiviil finom részecskesziird, amely 0,3
mikron vagy ennél nagyobb méretli részecskéket sziir ki hatékonyan. Ennek kovetkeztében a
nagyobb por, pollen, szdrszalak stb. konnyen eltavolithatok a levegébdl. Azonban fontos
megjegyezni, hogy a HEPA szlirok nem hatékonyak az olyan nagyon kicsi részecskék, mint
példaul virusok, baktériumok, penész, gomba vagy VOCs (illékony szerves vegyiiletek)
sziirésére. Ezek a részecskék vagy vegyiiletek gyakran kisebbek, mint a HEPA sziird

poérusmérete, igy at tudnak hatolni a sz{ir6n, és nem lesznek eltavolitva. [9]

A kival6 hatékonysagl részecske szilirés latszolag bonyolult fogalomnak tiinhet, de valojaban
azok a szlirék kapjak a HEPA mindsitést, amelyek harom kiilonb6z6 modszer kombinacidjaval
gyljtik és tavolitjak el a port és mas szennyezddéseket a levegébol. Az amerikai Energia
Hivatal altal meghatarozott szabvany szerint a HEPA szliroknek legalabb 99,97%-0s
haté¢konysaggal kell eltavolitaniuk a 0,3 mikronos részecskéket a leveg6bdl. Ez azt jelenti, hogy
szemléletesen megfogalmazva, 10.000 részecskébdl mindossze 3 lehet jelen a kifujt levegdben.
Régebben a HEPA sziirdvel ellatott 1égtisztitokat foként laboratéoriumokban vagy egészségiligyi
intézményekben alkalmaztak. Azonban a folyamatos kutatasok azt mutatjak, hogy a gyenge
beltéri levegdmindség komoly egészségiigyi kockazatot jelent. Ennek kovetkeztében ezek a
késziilekek egyre inkabb elterjedhetnek és haszndlatosak lehetnek kozosségi helyeken is. A
HEPA szilir6k ugy fejtik ki a hatasukat, hogy harom kiilonb6zé modon hasznaljak ki a levegd

aramlasat:[8]

Elzarodas: A HEPA sziirdn 4thalad6 légaramlatban 1év6 nagyobb részecskék kozvetleniil a
szUrd rostjaiba jutnak €és ott megrekednek a becsapddas utan. Ezek a részecskék elég nagyok

ahhoz, hogy a légaramlas ezutan nem mozditja el azokat a rostokrol. [8]

Feltartoztatas: A kozepes méretll részecskék rostrol rostra haladnak a légaramlattal egyiitt,
azonban a tehetetlenségiikbdl adodoan enyhén iranyt valtoztatnak. Ekkor a sziird rostjai

feltartoztatjak ezeket a részecskéket. [8]

Diffazio: A kisebb részecskék egymasnak iitkoznek, ettél még kiszamithatatlanabb a
mozgasuk, nagyon kicsi az esélye annak, hogy tgy haladjanak el a rostok mellet, hogy nem
litkoznek nekik. Ez tehat azt jelenti, hogy nem feltétleniil a legkisebb részecskéket a

legnehezebb sziirni. [8]
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2.3 Ozon technolégia [9]

Az o6zon technoldgia ugyan vegyszermentes, az arnyoldala azonban az, hogy minimalis
koncentracioban is karos az egészségre, valamint az eltéro feliileteket, nem csak tisztitja, hanem
roncsolja is. [9] Az Ozonnal torténd fertStlenités egyik hatranya, hogy szakaszosan
alkalmazhatd, hiszen egészségkarosito. Az o6zon kotOhartya gyulladast és egyéb
megbetegedéseket okozhat. A fert6tlenités utan a levegd gyorsan Ujra szennyezddhet. Az
6zongeneratorok kiilonb6z6é kémiai folyamatok utjan allitjak eld az 6zont a levegdébol. Az 6zon
az egyik legerdsebb fertdtlenitdé hatasti anyag, képes a levegdben taldlhatd karos anyagokat
semlegesiteni ¢és fertOtleniteni a levegdt. Az 6zongeneratorok eldnye, hogy nemcsak a levegot
tisztitjadk meg, hanem a targyak feliiletét is sterilizaljak. Emellett képesek a kellemetlen

szagokat is eltavolitani, igy a kdrnyezet friss és tiszta lesz. [9]

2.3.1Exozone [10]:
A szabadalommal védett ExOzone®

(8.4bra) technologia az 6zont szaraz, gaz

halmazallapoti forméban allitja eld

magas koncentracioban. A
mikroprocesszor vezérelt mobil - T
berendezés automatikusan | . & : N
: e =1l A‘D-ANGEK
programozhat6 a kivant feladatra. A | [0 lng
—~—— . i
beépitett negativ ion generator az 6zon =

gyorsabb lebontdsat segiti el6. A teljes
folyamat mérdmiiszerrel a helyiségen

kiviil feliigyelheto.

Ez a korabban nem elérhet6 mértéki,

8. dbra Exozone fertotlenito

kizarélag a  levegdbdl  eldallitott

6zonmennyiség lehetdvé teszi a korokozomentes kornyezet egyszerli kialakitasat. Az
emberiség szamadra a leghatdsosabb természetes oxidaloszerként ismert 6zon a koronavirusok
ellen is rendkiviil hatékony védekezési modszer. A korabbi vizsgalatokban a virusok 99% -a
megsériilt vagy megsemmisiilt az 6zon 30 masodperces expozicidja utan. Az 6zon elpusztitja a
virusokat azaltal, hogy a fehérje burkolaton keresztiil diffuzioval bejut a nukleinsav magba, és
ezzel karositja a virus RNS-t. [10] Magasabb koncentraciok mellett az 6zon oxidacioval

elpusztitja a kiils6 fehérjehéjat. Jelenleg 17 kiilonb6z6 laboratoriumi kutatas bizonyitja, hogy
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az 6zon konnyen képes elbanni a SARS virussal. Az egyik vizsgélat soran az 6zon a SARS

virus 99,22 %-at elpusztitotta.

Homogén eloszlas: Az 6zon gaz halmazallapotanak koszonhetéen egyenletes fertdtlenitdanyag
eloszlast biztosit. (9.abra) A kodoléses €s hagyomanyos tisztitoszeres fertotlenitd eljarasok, a

gravitacids hatds miatt soha nem hozhatnak olyan eredményt, mint egy gaz alapu fertdtlenités.

9. dbra fertotlenité anyag eloszlasa

Eléallitas kornyezeti levegdbdl: Az ExOzone® rendszerek esetében a berendezés elektromos
aram segitségével a kornyezeti levegébdl allitja eld a fertStlenitd anyagot, mely a kezelés
végeztével oxigénre bomlik vissza. Nem hagy semmilyen vegyszermaradvanyt, nem karositja

az elektromos berendezéseket, a hagyomanyos folyadék alapt fertétlenitdszerekkel ellentétben.

Kiemelkedd hatékonysag: Az 6zon a foldon ismert egyik legerdsebb fertdtlenitdszer. Oxidacios

egylitthatoja magasabb, mint a kloré, a klor-dioxidé, illetve a hidrogén-peroxidé.

Koltséghatékonysag: Az 6zon egy természetes anyag, melyet a berendezés az ismert modon

allit eld, nincs sziikség a fertdtlenitdszer beszerzésére, tarolasara, ujra toltésére.
Jelenlegi felhasznalasi helyek:

e Elelmiszeripari és feldolgozdipari iizemek (altalanos helyiségek fertStlenitése, étkezési-
¢s tenyé€sz tojas csiramentesitése, kozosségi terek fertotlenitése)

o Kozosségi kozlekedés (tomegkdzlekedési eszkdzok, varotermek fertdtlenitése)

o [Egészségiigyi helyiségek (kortermek, kozosségi terek, kezeld helyiségek, miitok

fertétlenitése)
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e [rodaépiiletek (k6zosségi terek és irodahelyiségek altalanos, rendszeres fertdtlenitése)

e Ettermek, szallodak (altalanos helyiségfertétlenités)
Tovébbi felhasznalési lehetdségek:

e COVID-19 virus miatt magasabb kockazati helyiségek (haziorvosi kezeldk, orvosi
szobak, egyéb helyiségek)
e Kormanyhivatalok, kdzintézmények

o Egészségiigyi eszk6zok
[10]

2.4 Hideg plazmas [11]
2.4.1 Nuxon:

Hideg plazmas levegotisztitd technoldgia hatékonyan csokkenti a levegdben 1évé port, a
masodperc toredéke alatt semlegesiti és lebontja a levegdben 1év6 szennyezd anyagokat €s
baktériumokat, hatékonyan szabalyozza az illékony szerves anyagokat, vegyiileteket és tisztitja

a levegot. Belso felépitését a (10.abra) a kdvetkez6 abran lehet megismerni. [11]

A Nuxon hideg plazmas légtisztitd berendezése hasznalhatd koérhézakban, idésotthonokban,
szocialis intézményekben, nyilvanos helyiségekben, WC-kben, valamint olyan helyeken, ahol
nagy mértékii 1égszennyezettségre, jelentds fertézésveszélyre szamithatunk. A berendezés 2

ioncso segitségével akar 300m2-es belso tér teljes 1égfertotlenitését is képes elvégezni. [11]

r Belso felépités

\ (1) 1.kozepes/nagy hatasfoku

‘ sz(rd (opcionalis)

| 2.Plazma-légfertétlenité rendszer

3.Tapegység

N, — 4 Biztositék

5.Ionmennyiség-szabalyozo

- 0: 6.Megszakitod

7.Ventilator-fokozatkapcsolo

10. dabra Nuxon belsé felépitése
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2.5 lon technologia
2.5.1 Sharp: [12]

Plasmacluster Ion technoldgia pozitiv €s negativ ionok: baktériumok, virusok, allergének,

penészgombak, szagok eltavolitasat végzi.

Az el6sziird kiszlri a kb. 240 mikronndl nagyobb méretli részecskéket. A szagsziiré6 magaba
szivja a kellemetlen szagokat. A HEPA sziird az apré 0,3 mikronnyi részecskék 99,97%-at
kiszlri. [12] A parasitoé funkcionak koszonhetéen az ember bore €s torka kevésbé szarad ki,
egészség megdrzO hatast fejt ki. Néhany késziilék lathatdo a (11.abra, 12.4bra és 13.4bra)

kovetkez6 abrakon a Sharp marka jobb megismerése céljabol. [12]

12. dbra UA-HDAOE-L 11. dbra UA-HDGBOE- 13. dbra U4-
tipus L tipus PN1E-W tipus

Tehat altalanosagban elmondhatd, hogy a mesterséges és természetes szelldztetés mellett
ajanlott egy fertOtlenitd késziilék a szennyezddés és kérokozok megsziirésére (példaul covid

miatt).
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3.Légszennyezés

A belsé térben nem csak a kiilonb6z6 virusok vannak jelen, hanem antropogén és természetes
forrasokbdl szdrmaz6 szennyezdanyagok is. Ezért megvizsgaltam ezeket a szennyezdanyagokat
IS.

Légszennyez0 anyag: Levegdszennyezd minden olyan anyag, amely (szdrmazasatol és

allapotatol fliggetleniil) olyan mértékben jut a levegébe, hogy az embert és kornyezetét

karositja, vagy anyagi kart okoz. [13]

Jelenleg koriilbeliil 10 millid6 vegyszert tartanak nyilvdn a vilagon, és ezekbdl 75 ezer

megtalalhat6 az ember kozvetlen kornyezetében is.

Szennyezdanyag Bels6 kornyezet forrdsok Emberi szervezetre kifejtett hatés

Formaldehidek Berendezési targyak, | Allergén, kronikus natha és kohogeés,
padlolakk, butorszovetek

Benzol, fenol Flakonok, @ PVC  padl6, | Kérositja a majat, a vesét ¢&s
telefon, kabelek, szonyeg fejlédési rendellenességet okoz

Etanol, aceton, | Ragasztok, pillanatragasztok | Narkotizal, rakkeltd

xilol

Széndioxid Emberi jelenlét Fejfajas, szédiilés

Szénmonoxid Gazkésziilékek nem | Faradsag, szédiilés,  rosszullét,
szakszerl karbantartasa eszmélet vesztés. halal

Radon Epitéanyagok, talaj Tiidorakot okozhat

Virusok ¢és | Emberektol, allatoktol Allergén, szénanatha

baktériumok

1. tablazat Szennyezé anyagok és azok hatdsai az emberi szervezetre [14]

3.1 Antropogén forrasok:
* legf6bb kibocsatok: szallitas/kozlekedés, energiatermelés, ipar

» altalaban teriiletileg koncentraltan nagy varosokban vagy ipartelepeken helyezkednek el [14]

Légszennyezés: A kipufogdgaz tobb, mint 400 dsszetevobol épiil fel, legtobb csak nyomokban
talalhato meg. N2, Oz, H2O nem artalmas a kdrnyezetre és az egészségre. Azonban fellelhetok
mérgezd és esetenként rakkeltd anyagok is. A kéros anyag kibocsatas a legfobb oka a

légszennyezésnek. (14.4bra)
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Chart — Contribution of the transport sector to total emissions of the main air pollutants

»
- n
=y > -
1 e
Bl O -
- R
;R it port
p
| tr ort
= :
==
— [—
b e ==
L — ]
PM10 P

14. abra A kozlekedési szektor hozzajarulasa a fo légszennyezé anyagok teljes kibocsatasahoz

[15]

Jarmiivek mozgéasabol adodo emissziok:

Nem kipufogogaz eredetli emissziok (Non-exhaust emissions, NEE): olyan kibocsatasok,
melyek nem kothetdk az iizemanyag elégetéséhez és a légszennyez6k nem a kipufogén

keresztiil kertilnek jutnak a légkorbe.
Forrésai:

» ek, tengelykapcsold, gumi kopasa;

* gépjarmi-alkatrészek korrozidja

» aszfalt (t) kopasa;

* Utra iilepedett por felverése (reszuszpenzid)

Dizelmotor: a befecskendezés a forrd levegdbe torténik — lizemanyagsugar kiilsd feliilete
gyorsan €gni kezd. A belsd rész égéséhez viszont nincs mar elég oxigén (lokalisan dus), mivel
az a kiilsé burok égésekor elhasznalddott. — magasabb koromkibocsatéas, a korom rakkeltd

anyag [31]
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3.2 Természetes forrasok:
Osszkibocsétasukat tekintve a mesterséges szennyezé forrasokat tdbbszordsen meghaladjak,
a bioszféra szempontjabol tartdos és karos szennyezOanyagkoncentraciok kialakulasdhoz

altalaban nem vezet. [9]

Szamos idGszakos 1égszennyezési esemény, mint példaul a 1952-es torténelmi londoni kdd, és
szamos révid és hossza tava epidemiologiai tanulmany vizsgalta a 1égszennyezés hatasait az
emberi egészségre. Allando megallapitas az, hogy a légszennyezd anyagok novelik a halalozasi
aranyt és a korhazi felvételek szamat. [16] A 1égszennyez6 anyagok kiilonb6zo Osszetétele, a
kitettség dozisa és ideje, valamint az a tény, hogy az emberek altalaban légszennyezd
keverékeknek vannak kitéve, mintsem egyetlen anyagnak, sokféle hatdst eredményezhetnek az

emberi egészségre.

A kozponti idegrendszert foként nehézfémek (6lom, higany és arzén) és dioxinok befolyasoljak.
Neurotoxicitds kovetkeztében neuropatidk alakulnak ki, olyan tlinetekkel, mint a
memoriazavarok, alvaszavarok, diih, faradtsadg, kézremegés, homalyos 14tas és dadogd beszéd,
amelyeket arzén, o6lom ¢és higany expozicid utan figyeltek meg.[17] Kiilondsen az
6lomexpozicié karositja a dopaminrendszer, a glutamatrendszer és az N-metil-D-azpartat
(NMDA) receptor komplex miikodését, amelyek fontos szerepet jatszanak a
memoriafunkciokban. [18] [19] A higany is felel6s bizonyos neuroldgiai raktipusokért. A
dioxinok csokkentik az idegvezetés sebességét és karositjak a gyermekek mentalis

fejlddését.[20]

Az allergia az immunrendszer talzott, téves reakcidja olyan artalmatlan anyagokra (allergén),
melyek egészséges (értsd: nem allergias) embereknél semmilyen valaszt nem valtanak ki a
szervezetbdl. A szezonalis allergiat gyakran nevezik szénanathanak is. [21] A pollenérzékenyek
szama kozel az allergiasok felére tehetd. Magyarorszagon kozel 3 millidé ember kiizd allergias
tiinetekkel. Azok koziil az allergének koziil, amelyek a legtobb tiinetet okozzék, az elsd helyen
arendkiviil er@sen allergizal6 parlagfii pollenje all. Korabbi becslések alapjan a felnétt lakossag
mintegy 15-20%-a allergias a parlagfii pollenjére, amely a legfontosabb kiiltéri allergén. Az
allergiasok szama a jovoben varhatéan emelkedni fog, mivel a klimavaltozas kedvezo
feltételeket teremt a parlagfii szamara, illetve 1) invazios novényfajok megjelenését is

elésegitheti. [28]
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A pollenallergia fobb tiinetei altalaban az orrdugulas, tiisszogés, az orr, torok €s szajpadlas
viszketése, valamint a vizszert, szintelen orrfolyas és az orron at valo 1égzés akadalyozottsaga.
Gyakran kisérik ezeket a szemhéjduzzanat, szemviszketés, fényérzékenység, konnyezés,
valamint a szem kivorosodése (kotohartya-gyulladas). A pollenallergia egyéb tiinetei kozé
tartozhatnak a levertség, étvagytalansag, ingerlékenység, faradékonysag fejfajas és alvaszavar

is. [21]

A szénanatha akkor all fenn, ha a tlisszogés, orrviszketés, gatolt orrlégzés mellett legalabb egy
tovabbi tiinet, mint példaul az orrdugulas vagy orrfolyas, hetente tobb napon at, naponta
legalabb egy 6ran at jelen van. A sz€nandatha tiinetei gyakran tarsulnak kotohartya-gyulladéssal
is, ami akar honapokig is eltarthat. Emellett az allergias reakcié megnyilvanulhat a béron is,
példaul voros, égd, viszketd csalankiiités formajaban. Sulyosabb esetekben horgdasztma léphet
fel. A ki- és belégzés nehezitettsége, a kilégzés megnyulasa és a kilégzéskori sipolas altalaban
az éjszakai vagy hajnali 6rékban jelentkezik a legintenzivebben. Az allergias eredetii asztmaban
szenvedok esetében az asztma tiinetei erdsddhetnek, dominanssa valhatnak, kiilonésen akkor,
amikor az allergiat kivalto pollen szezonja van. Példaul a fiipollenre érzékenyeknél ez aprilis-
majusban, mig a parlagfiire allergidsakndl ez augusztustol oktoberig tartd idészakban varhato.
A legsulyosabb esetekben akar életveszélyes anafilaxids reakci6 is kialakulhat. Ennek tiinetei
kozé tartozhat az akut horgdgorcs, gégeduzzanat miatti rekedtség, 1égzési elégtelenség,
vérnyomasesés, gorcsds hasi fajdalom, hasmenés, ajuldsérzés, generalizalt borkilités és

viszketés. [21]

A fentiekben targyalt hatdsok miatt a dolgozatomban szeretném kiemelni azokat a
légfertdtlenitd berendezéseket, amelyek rendelkeznek mechanikai sziirével (pl. pollensziird)

igy alkalmazhatobak olyan helyiségekben is, amelyek nem rendelkeznek gépi szell6zéssel.

Azonban érdemes pollensziirét alkalmazni a csaladi hazakban és munkahelyeken is az
allergiatol szenveddk érdekében. Minél kevesebb pollen éri az embereket beltéren, annal tobb
1d6t tolthetnek a szabadban ezaltal. Az emberek testi €s mentalis egészségére jotékony hatassal
van a szabadban to1tott id6 és a pollensziirdk altal ez megvaldsithatd. Hiszen az élet 90%-at az
eddig emlitett épiiletekben toltik az emberek ezért vonzodnak a kiilvilaghoz, ezért alkalmaznak
az épitészek sok liveg homlokzatot, hogy ilyen mddon is kapcsolatot teremtsenek az emberek

és a természet kozott.
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A globdlis felmelegedés hatasara a jéghegyek, jégtablak olvadaséaval Gjabb és ujabb virusok
fognak megjelenni, amik az elmult ezer években befagyva voltak megtalalhatoak, de olvadassal

a tengerekbe, 6cednokba keriil majd eljut az emberekhez az eddig ismeretlen virus, baktérium.

A nem természetes és természetes szennyezd anyagokat, illetve a kiilonboz6 virusokat az

épiiletekben mesterséges szell6zéssel €s 1égfertdtlenitd berendezéssel lehet kezelni.

Irodakban, iskolakban és ahol leginkabb csak iil6 munkat végeznek az emberek ott konnyii
kialakitani a tiszta levegds véddburkot az emberek koriil, viszont bevasarlokozpontokban és
olyan helyeken, ahol nagyobb a légmozgas az emberek mozgasa miatt ott nehezebb ezt

megvaldsitani.

Megvizsgaltam a légferttlenitd berendezés elényeit azonban a hatranyait is szeretném
ismertetni. Ha egy gyermek, de akar egy felndtt is, ha otthon és vagy a munkéban friss és steril
levegbével van koriilvéve az akéar veszélyes is lehet. Hiszen tomegkozlekedésen,
bevasarlokozpontokban, kérhazakban, mindenhol talalkozhat mas emberekkel is és ezaltal
konnyebben betegedhet. Akar a kinti 1égszennyezéstol is lehet 1égiti megbetegedés (léguti
irritacio, kohogés, 1€égzés nehézség) aldozata egy legyengiilt immunrendszer vagy akar a
1égszennyezettség sziv- €s érrendszeri problémakat is okozhat, rovid tavon akar szivritmuszavar

is felléphet.

Az évodakban mai napig megtartottdk azt a rendszert, hogy ha az id6jaras engedi akkor kint
toltik a gyerekek a szabad levegén az id6t és a délutani alvast kovetd iddtartamot is. Ovodakban
amugy is minden féle virus és baktérium konnyebben terjed, hisz a kis gyermekek sokszor a
tenyeriikbe tiisszentenek, amivel utdna minden mast megfognak. Amig a gyerekek kinti

foglalkozason vannak addig szell6ztethetd a belsd 1égtér.

Tomegkozlekedésen semmiféle megszoritdst nem lehet alkalmazni, lehetetlen betartani a
tavolsagot. P¢ldaul egy Nyiregyhaza-Budapest utvonalon kozlekedd vonatot csak a két

végallomason tudnak fert6tleniteni, ami jocskan kevés egy virus helyzetben.

Maszkokban viszont nem élhetjiik le az életlinket ezért a legjobb technologia mindezek
megoldasara a légfertdtlenitd késziilék, amiket épiiletre és helyzetre szabva kell elhelyezni
annak érdekében, hogy ne alakulhasson ki Gjra a pandémias helyzet. Ezt meg tudjuk elézni és

¢éIni tudunk vele, ha megfeleld 1égfertdtlenitd késziilékeket alkalmazunk az aldbbi modokon:
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Kisebb boltokban tomoriilés a kassza kornyékén alakulhat ki ezért oda célszerii elhelyezni egy
kisebb késziiléket, mint példaul az UV-C FiltAir 15, ami 15m? teriileten képes friss és korokozd

mentes levegot biztositani.

A kérhazak a betegségek melegagya viszont a miitOkben miikddik a tiszta tér technologia. Ami
olyan teriilet, ahol a levegdben keringd gazok, porszemek €és mikroorganizmusok szamat a
minimalisra csokkentik ezzel garantdlva egy steril kornyezetet, ahol a homérséklet ¢és a
paratartalom is szigorti hatarok kozott mozog, tehat itt nincs sziikség tovabbi légfertdtlenitd
késziilékre. Ezzel ellentétben azokon a helyeken, ahol sok ember Osszegyiilhet ilyen a
slirgdsségi osztaly, szakrendeldk, ahol 6-12 drat is eltolthet egy atlagos beteg, ez id6 alatt nagy

fertdzés veszélynek van kitéve. Ezért itt érdemes elhelyezni egy 1égfertdtlenito késziiléket.

A liftekben, ahol egyszerre tobb ember egy kis légtérbe van bezarva szintén érdemes

1égfertétlenitd késziilékeket hasznalni, a megbetegedések elkeriilésére.

Kozmetikakban, fodraszatokban és egyéb szalonokban nap mint nap 20-30 vendég megfordul
rovidebb és hosszabb idotavokat a helységben toltve a kezeléstdl fiiggden, ezért az ilyen tipust
vendéglatdo egységekben elhanyagolhatatlan egy Iégfertétlenitd berendezés az egészség

megOrzése érdekében.
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4.Mérések a légtechnikai laboratéoriumban

4.1 A légtechnikai laboratorium bemutatasa

A laboratérium azon része, ahol a méréseimet végeztem 3 m belmagassaggal rendelkezik.

I

15. dbra Légkezeld berendezés (Sajdt készitésii abra)

A laborban elhelyezett 1égkezeld berendezés lathato a 15.4bran, ahol a friss levegd bearamlik a

célhelységbe, jelen esetben a 1égtechnika laboratériumba.

A fal szine pedig fekete annak érdekében, hogy a 1égaramokat fiistélve minél jobban lathatobb
legyen. 200m?h térfogatdramon volt a leglatvanyosabb a fiistdlés, ami azért volt sziikséges,

mert igy jobban lathaté hogyan is aramlik be a fertdtlenitett levegd a tartdzkodasi zénéba.
(16.abra)
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16. dbra fiistolt légaram (Sajat kép)

1.7m

o)
©

1.Tm

O O

©® O

17. abra testo turbulenciafok szonda dallvanyon (Sajdt készitésii

abra)

Az iranyfiiggetlen szondakat a négy kitlintetett magassagon helyeztem el a méréseim soran.
(All6 emberi fej magassaga, iil6 ember tarkoja, iilé ember dereka és a boka magassag) Hiszen

az emberi test ezekre a teriiletekre a legérzékenyebbek. (17.4bra)
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0.6m

1.2m

1.8m

2.4m

3m

18. dbra dallvany tavolsaga a légfertotlenitotol (Sajat készitésti abra)

Az irdnyfliggetlen szondat minden mérésem soran a légfertdtlenité gép szimmetriatengelye
mentén helyeztem el. (18.4bra) A mérdallvanyt 5 kiillonbozd tavolsagban helyeztem el a géptdl,

hogy a szoba egészén tudjam vizsgalni a tartdzkodasi zonat.
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19. dbra labor modell (Sajat készitésii abra)

A laboratoriumban a méréseim soran vizsgaltam az 1.esetet amikor csak a légfertStlenitd
berendezés miikodik. (19.4bra) Megmértem a légsebességeket amikor csak az anemosztat
iizemelt. a 60*60-as mennyezeti anemosztat kozéppontjan és két oldalanak kozéppontjan
mértem a légsebességeket (2 eset). Végiil az egyiittes mitkodésiiket vizsgaltam abbol az okbol,
hogy feltarjam, hogy van-e olyan helyzet kombinacid, ahol nem felel meg egytittes miitkodésiik

a komfort kritériumainak (1+2 eset).
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Az anemosztatban talalhaté lamellak allithatoak €s a pozicidjukkal tudjuk befolyasolni a levegd

aramldsanak iranyat. (21.4bra 22.4bra és 24.4bra) Amikor a lamellak viszzintes pozicidban

helyezkednek el akkor a levegd fiiggdlegesen lefelé dramlik ki az anemosztatbol (téli allas).

(20.abra) Abban az esetben ha megdontjiik a lamellakat egy szogben akkor mar a levegd

aramldsanak irdnya megvaltozik és a mennyezet mentén halad amig le nem valik és behatol a

tartozkodasi zonaba (nyari allas). (20.abra)

Tél Nyar

- [

A méréseim soran a téli allast vizsgaltam,
hiszen akkor van tobb fert6zés és korokozo,
ami miatt a légfertdtlenitdé  gépet
alkalmazzuk. (24.abra) Az épiilet
helyiségeinek adotasgait figyelembe véve
(geometriai

méretek, rendeltetés, ...)

lehetdséglink van tovabbi lamella allasokra.

20. dbra téli és nyari légaramok (Sajat készitésii dbra)

A Ay
514/{\? :@:
Lo N L N

22. abra lamella dallasok korkoros légaramhoz 91 sbra lamella dlldsok oldalas légdram

(Sajat keszitésii abra)

kialakitdsahoz (Sajat készitésii dbra)



24. abra lamella allasok
téli idészakhoz (Sajat
keszitésii abra)

25. abra anemosztat kiilso
boritdsa (Sajat kép)

Az anemosztat lamellait nem lathatjuk, ha be van szerelve a szerkezet csak is a kiilsé boritasat

a mennyezeten. (23.abra és 25.4bra)
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4.2.Alkalmazott miiszerek

Méréseim soran testo 400-as klima- és légtechnikai mérOmiiszert és testo turbulencia fok
szondakat hasznaltam. (27.4bra, 28.4bra és 29.abra) A belsé terekben tapasztalhatd 1égsebesség
befolyasolja a termikus komfortérzetet. A turbulencia fok az uralkodoé atlagos légsebesség és a
levegd hémérséklete alapjan szazalékos értékben kifejezett mutatd, ami jelzi a helyiségben
1étrejové homérséklet-ingadozast és a 1égaramlés intenzitasat. A turbulencia fok kozvetlen
kapcsolatban all a belsé levegd homérsékletével, és annak valtozasaval. [22] A klima- és
légtechnikai mérémiiszer, amely beépitett mérési asszisztenssel rendelkezik, idedlis segitséget
nyujt a légsebesség és a komfortérzet szabvany szerinti méréseihez. [23] Emellett lehetové teszi

a szell6z6- és 1égkondicionald rendszerek vizsgalatat és beallitasat is. [23]

A szondakkal a nevezetes magassagokban elhelyezve mértem. (17.abra) (1,7m all6 ember
fejmagassaga; 1,1m ilé ember tarkdja; 0,6m 1ilé ember dereka; 0,1lm boka magassag) A
Légtechnika laborban végeztem méréseim, ahol a legfert6tlenité eszkoz el van helyezve az
eszk6zt0l mért 0,6m; 1,2m; 1,8m; 2,4m; 3m tavolsagokban vizsgaltam a turbulencia fokot,
huzat aranyt, légsebességet és homérsékletet. (18.abra) Kisérletembe bevontam egy a
Légtechnika laborban elhelyezett mennyezeti anemosztatot is, hogy milyen hatassal van annak
miikodése a legfertotlenitd gép teljesitményére. Ezt azért tettem, hogy vizsgaljam, hogy ha a
két eszkoz egyszerre mitkodik akkor 1étrejonnek-e komforton kiviili zonak. (altalanosagban 0,2
m/s feletti 1égsebesség) Erre azért volt sziikség, mert ha kialakul egy ilyen gyors 1égaram az azt
jelenti, hogy rosszul volt elhelyezve a legfert6tlenit késziilék a helységben. Az anemosztat
térfogat dramat a KIMO DBM610 térfogatdram mérdmiiszer segitségével hatdroztam meg.

(26.abra)
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A mérdernydnek atlatszo felsé része van, igy a felhasznal6 at tud latni a nyilason keresztiil, és
lathatok a befivo idomok is a mérés soran. A tartorudak, melyek livegszal erésitéssel késziilnek,
biztositjdk a szerkezet megfeleld merevségét. A mérési mintavételezés az aramlas teljes
tertiletén (48 pontban) torténik, ezaltal pontosabb mérési adatokat biztositva. A 1égszallitas

mérése a differencial nyomas elvén alapul. A mérdmiiszer kalibralja és kompenzalja a 1égkori

nyomast és hdmérsékletet. [24]

X

26. abra Kimo DBM 610

28. abra testo turbulencia fok szonda (Sajat 27; c?,br‘a testo turg)ulenciafOk szonda
kép) mérdfeje (Sajat kép)
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A testo turbulencia fok szonda iranyfiiggetleniil tud mérni és egyidejliileg kiszdmitja a

turbulencia fokot és a huzatkockazatot az EN ISO 7730 / ASHRAE szabvany szerint. A pontos

mérési eredmények biztositasa érdekében a mérOmiiszer beépitett abszolutnyomas-méréssel

kompenzalja a levegd slirliséget. A huzat gyakran korlatozza a komfortérzetet és a beltéri

levegdvel kapcsolatos panaszok leggyakoribb okozdja. A szonda idedlis eszkdoz a

munkahelyeken jellemzd turbulencia fok és huzatkockéazat felmérésére. A turbulencia fok a

légsebesség idébeli ingadozasanak mértékével egyezik meg, ami fontos a huzatkockazat

meghatarozasahoz. [23]

29. dabra testo 400-as klima- és légtechnikai
méromiiszer (Sajat kép)

A klima- és légtechnikai mérémiiszer a beépitett
mérési asszisztenssel optimalis tamogatast nyujt
a légsebesség ¢és komfortérzet mérések szabvany
szerinti elvégzésében, valamint a
légkondicionaldo  és  szelloz6  rendszerek
vizsgalataban ¢és Dbeallitasaban. [23] Nagy
pontossagl,  helytdl  fliggetlen,  beépitett
differencidlnyomés érzékeldvel rendelkezik.
Minden [AQ paraméter mérésére képes:
hémérséklet, sugarz6  hd,  paratartalom,
megvilagitas, 1égsebesség, nyomas,
turbulenciafok, COz, és CO. [23] Melyekbdl én a
légsebességet, homérsékletet, turbulenciafokot

¢s huzataranyt vizsgaltam méréseim soran.
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4.3 Mérési eredmények a légtechnika laboratériumban

A tablazatbol lathatjuk, hogy a komfort légsebesség értékei szinte kivétel nélkiil 0,2 m/s alatt
vannak. (2.tablazat)

Epiiciits Wpasa | Al | Beusiar | WKatoghria | Opersily bhasdrstiies | Kitoges levephocbensty | ampnyousie- | Sscbbad | Sachbad levegd phtih |
e siint | phakodtk ) - wzing levepd dehinyzds exctén
“ — v
e Nydri Ta | Ny T dB(A) w Vrm'
e’ (itts) | (k) | (hieds) | (risds)
: A | 245410 22,041,0f 0,18 0,15 30 20

Kis Iroda 12 0,1 B | 24,5415 2200200 022 0,18 35 1.4 -
C | 245825 (220:30] 025 02 0 08 z
A | 245410 | 220610] 0,18 3 35 7 07
Nogytarf ireda 12 | 007 B 4,541,5 | 22,0820 0,22 0, 40 2 0,5
C 512206300 025 0,2 45 0,7 03
A 541,0 | 2206104 0,18 0, 30 6,0 5.0
Thrgysé terem 1.2 0,5 B 24,5415 | 220:208 022 0,18 35 42 36
C_ |24, 220:30] 0725 0,3 40 24 20
| A |245410]22081,0] 0,18 0, 30 16 =
Eiediserem 12 1.5 B | 245415 220200 022 0,18 3 112 -
C | 24,5425 | 2206300 0,2 02 3 6.4 =
A | 2454102206100 0,18 0,18 3 3,0 =
Kivéad vagy 12 0,7 B | 245420 | 22025 022 0,18 45 6 5.0
i C_ |245%25]2208,5] 025 02 50 32 28
A | 24,5405 | 2208100 0,18 0, 30 6.0 2
Tasterem 12 0,5 B |245%1,5]220820) 0,18 35 42 =
C ,542,5 | 220430] 0,2 0,2 40 24 =
A | 235410 200:1,0] 0,16 0,13 30 72,1 =
Ovoda 14 0,5 B 2.0 | 20,0025 0,20 0,16 40 49 =
C 25 20063,5] 024 0,19 45 28 <
A | 23,0810 1908 0,16 0,13 0 42 >
([ Aruade, rabate 16 | 048 B | 23,04 0,20 0,15 a5 3.0 .
C | 230430 1906401 0, 0,18 50 1,6 .

2. tablazat Altaldnos légsebességek MSZ CR 1752 [26]

0,2 m/s értéket én alapul vettem méréseim soran és igazoltam, hogy vannak olyan pontok
amikor meghaladja a kritérium sebességet a levegd, mert a légfert6tlenitd berendezés nem jol

van elhelyezve az adott helységben.
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30. abra Mérés (Sajat kép)

Méréseim sordn a légfertdtlenitd berendezés 400, 200 és 50 m3/h térfogataramon miikodétt. Az
anemosztat pedig 500 m%/h térfogataramon iizemelt amikor az egyiittes hatasukat vizsgaltam.
Egy mérés 3 percig tartott, mely id6 alatt a szonda megmérte a labor adatait és a miiszer ebbdl
turbulencia fokot és huzataranyt szamolt. Méréseimet rogzitettem ¢és Excel tdblazatba
rendeztem azokat. (30.4bra) Osszesen 165db mérést végeztem, ahol 486db adatot dolgoztam

fel melyek tablazat és diagramm form4jaban a dolgozatomban és a mellékletben megtalalhato.
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1. eset

Légsebesség mérések a légfertdtlenitd berendezésnél

LégfertStlenité 400m3/h

0,25
0,2
0,15

0,1

Légsebesség (m/s)

0,05

0,6m 1,2m 1,8m 2,4m 3m

Tavolsag a légfert6tlenitd berendezéstdl

1,7m 1,1m 0,6m 0,1m

31. dbra Légsebesség a tartozkoddsi zondaba (400 m3/h)

Légfert6tlenité 50m3/h

0,09
0,08
0,07 \/\/
0,06
0,05
0,04
0,03 W
0,02
0,01

Légsebesség (m/s)

0,6m 1,2m 1,8m 2,4m 3m
Tdavolsag a légfertStlenité berendezéstdl

1,7m 1,1m 0,6m 0,1m

32. dbra Légsebesség a tartozkoddasi zonaban (50m3/h)

A légfert6tlenitd berendezésen eldszor kiilon végeztem a vizsgalatokat az anemosztat hatasait
nem szamitva. (31.abra, 32.4bra) Majdnem minden légsebesség 0,2 (m/s) alatt helyezkedik el,
tehat a komfort zonanak megfelelnek. A tartozkodasi zona fels6 hataraban mértem 0,2 (m/s)
feletti eredményt. Altalanosdgban elmondhatd, hogy amennyiben nincs a légaram utjaban

valamilyen akadaly (butorzat, fal, ...) a légfert6tlenitd berendezés dnmagéaban szinte barhol

35



elhelyezhetd egy helységben és nem lesz befolyéssal a tartézkodasi zonaban 1évék komfort

érzetére.

2. eset
Meérések az anemosztatnal téli lamella allas esetében.

A méréseimet kozvetleniil a befuvo alatt végeztem. Az anemosztat egy almenyezeti kazettat
foglal el (600 * 600 mm). Mivel itt mértem a legnagyobb légsebességet ezért ezeket az
eredményeket tartalmazza a 33 abra. A méréseket a tartozkodasi zona felett végeztem. A
légfertdtlenitd berendezésbol a primer 1égaram is a tartozkodasi zona felett keriil bevezetésre
¢s itt torténik a két légaram taladlkozésa is. A két 1égaram litkozve ennek kdvetkeztében egymast

er6sitve hatolnak be a tartdzkodasi zonaba.

Anemosztat 500m3/h

1.2

¥
-3

0.8

0.6

sebessey

¥
>

L&

0,4

0,2

] 0.5 1 1,5 i 2,5 3 3.5

mMerés elhelyezkedése

—— B ——2.2m 1,8m

33. abra Anemosztat légsebességei kozvetlen a kifuvasnal

Az anemosztat 3 pontjadn mértem a légsebességeket a vizszintes tengely 2-es helyénél felvett
értékek az anemosztat kdzéppontjan mért értékek. Az 1-es és 3-as helyeken a kdzepétdl balra
¢s jobbra 0,3m-rel (anemosztat két széle) mért értékek talalhatok. (33.abra) Az anemosztattol
0,4 m tavolsagban mértem el6szor (talajtol 2,6m) majd kétszeresére és haromszorosara

noveltem ezt a tavolsdgot méréseim soran. (2,2m €s 1,8m)
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1.+2. eset

A légfertdtlenitd berendezésbdl a primer légaram {itkozik az anemosztit altal bevezetett

légarammal és ennek kovetkeztében a két 1égaram {litkozve egymast erdsitve hatolnak be a

tartozkodasi zonaba.

Anemosztat 500m3/h és a légfert6tlenité 400m3/h

0,6
— 0,5
<L
£ o4 —
oo
\OJ ——
@ 0,3
[}
2 02
2 0 —
3 0'1  ————
0
0,6m 1,2m 1,8m 2,4m 3m
Tavolsag a légfertStlenité berendezéstdl
] 7 em— (0, ,6m 0,1m
34. abra Légsebesség a tartozkodasi zonaban (400 és 500m3/h)
Anemosztat 500m3/h és a légfert6tlenité
200m3/h
0,5
<
é 0,4
00,3
A
90,2
b
%ﬂ 0,1 .
0
0,6m 1,2m 1,8m 2,4m 3m

Tavolsag a légfertGtlenité berendezéstdl

] 7 em— 1 e—( 6m 0,1m

35. abra Légsebesség a tartozkoddsi zonaban (200 és 500m3/h)
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Az anemosztat és légfertétlenitd egylittes hatasat azért vizsgaltam, hogy kideriiljon van-e olyan
kitlintetett magassag, ahol a 0,2 (m/s) kritériumot meghaladja a légsebesség. (34.4bra, 35.4bra)
Meéréseim soran tobb ilyen értéket kaptam mellyel igazolhatom, hogy fontos vizsgalni az
egylittes mikodését egy 1égfertdtlenitd gépnek az épiiletben miikodé mesterséges szellozéssel
¢s fontos, hogy hova helyezziik el a berendezéseinket, hogy ne legyen hatassal a helységben

tartdzkododk komfort érzetére.

Azonban, ha megvizsgaljuk a 2 tablazatban a 1égsebeségeket téli allapotra akkor a kiilonb6z6
rendeltetésii épiiletek esetében tobb eredmény sem felel meg az elvarasoknak. Az épiileteket a
tablazat szerint kiilonb6zé komfort kategéridba soroljak (A, B, C). A bevezetésben ¢s

légszennyezés fejezetbe kiemeltem kiilonboz6 rendeltetésti helyiségeket.

Ovodikban az A komfort kategoriaban a szabvany 0,13 m/s, B komfort kategoria esetében 0,16
m/s és C komfort kategéria esetében pedig 0,19 m/s az atlagos l1égsebesség a tartdozkodasi

zonaban.

Amennyiben elemezziik a 34 abrat lathatjuk, hogy a légsebességek csak egy kitlintetett

magassagban maradnak a legmagasabb komfort kategoria elvart értékei alatt.

Ezért ebben az esetben amikor a helyiséget nem hasznaljak az mérési eredményeim alapjan
javaslom a légfert6tlenitd berendezést miitkodtetni a 400 m3/h értéknél €s amennyiben a

gyerekek a teremben vannak a térfogataramot csokkenteni 200 m3/h.

Tantermekben és nagyterii irodakban az A komfort kategoériaban a szabvany 0,15 m/s, B
komfort kategodria esetében 0,18 m/s és C komfort kategoria esetében pedig 0,21 m/s az atlagos

1égsebesség a tartozkodasi zonaban.

A komforton kiviil esd esetek kovetkezményei: A magas levegd sebesség huzat érzetet okozhat

az emberek nagy részénél, amely kellemetlenné teheti a helységben valo tartozkodast.

Méréseimet bdvitettem a kozvetlen kifuvasnal €s beszivasnal mért légsebességekkel. A
laboratoriumban elhelyezett UV-C FlitAir-s 30 berendezésen 400m®/h térfogataramon mértem

kovetkezd eredményeimet. (36.4abra, 37.abra)

Tobb mérést végeztem a pontosabb eredmény érdekében, de ebbdl a két mérési adatbol is
pontosan leolvashatjuk, hogy kozvetleniil a kifivas magassagaban mindig 0,2 m/s felett lesz a

légsebesség, de ez a magassdg nem tartozik a tartozkodasi zonaba.
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Kozvetlen a kifuvasnal

2.5

1.5

légsebesség

0.5

Ocm Lom 10cm 30cm elcm 150cm 130cm 200¢cm
Tavolsag
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36. dbra UV-C FlitAir-s 30 légsebességei kozvetlen a kifirvasnal

Kozvetlen beszivasnal

Légsebesség
R N R o R S N
O P N W b U0 OO N ®

Ocm 7cm 14cm

Tavolsag
e | MErES e 2 Mérés
37. abra UV-C FlitAir-s 30 légsebességei kozvetlen a beszivasndal

A berendezés aljan talalhato a beszivas és a talajtol 14cm magasan talalhato a beszivas, ezért
csak 3 magassagban tudtam elvégezni a mérést. Kozvetlen a gép aljan a beszivasnal, a talajjal

egy szintben és a kettd kozott féluton.



A kiftvasnal azért nem mértem 2m-nél tavolabb, mert mar olyan alacsony értékek voltak
mérhetéek 2m tavolsagban is, hogy nem lett volna befolyéssal a tartozkodési zoénara az annal

alacsonyabb érték.
Tovabbi eredmények:

A huzatkritérium meghatdrozasdhoz tovabbi adatokat rogzitettem: turbulencia fok,

léghdmérséklet.

Ezeket az eredményeket tdblazatba rendeztem. A tdblazatokat a melléklet tartalmazza. A

dolgozatomban csak a legmagasabb értékeket tartalmazé tdblazatott mutatom be.

Magassag (m) Tavolsag (m)
Turbulencia (%) 1,7 46 36 40 31 27
1.1 33 65 27 43 62
0.6 43 62 66 74 63
0.1 34 36 45 46 44
Huzat (%) 1.7 8 11 22 38 34
1.1 7 31 51 28 12
0.6 4 0 0 0 2
0.1 10 9 7 14 26
Légsebesség (m/s) 1,7 0,1 0,13 0,22 0,38 0,34
1,1 0.1 0,23 0,51 0,27 0,16
0.6 0,07 0.05 0,04 0.05 0.06
0.1 0.13 0,12 0.1 0.16 0,25
Homérséklet (celsius) 1.7 23.5 23.6 23.7 24 24.3
1.1 23.8 23.8 239 244 24.6
0.6 24,2 24.5 24.6 24.6 24,7
0.1 24.1 24,2 242 243 24,3,

3. tablazat Anemosztat 500m3/h, légfertotlenitc 400m3/h
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5.Mérések az Airvent Légtechnikai Zrt. székhelyén

A termékcsalad bOvebb megismerése érdekében ellatogattam a kecskeméti  Airvent
Légtechnika Zrt. telephelyére, ahol méréseimet tovabbi harom kiilonbozd legfertdtlenitd

eszk6zon szintén elvégeztem.

UV-C FlitAir 75 (38.abra, 39.abra) és UV-C FlitAir 45 (40.abra) gépekkel 500, 600, 800 és
1000 m3/h aramlasi sebességeken mértem, hogy megfelelnek-e a komfort kritériumoknak. A
méréseim soran a kidramlo levegd sebességeit mértem a kiflivds magassagaban a front oldali
kifavasoknal a gép tetején 1évo kifuvasnal pedig a kifuvo kdzéppontjanal mértem kiilonbozo

tavolsagokban.

39. abra UV-C FlitAir 75 (kifuvas a front 38. dabra UV-C FlitAir 75 (kifuvas a gép
oldalon) (sajdt kep) tetején) (Sajat kép)
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40. abra UV-C FlitAir 45 (kifuvas a gép

tetején) (Sajat kép)

Az UV-C FlitAir 75 (39.4bra) gépen 600 és 800 m%h térfogatiramon az UV-C FlitAir 75
(38.4bra) berendezésen 600 és 1000 m/h térfogataramon és az UV-C FlitAir 45 (40.4bra) gépet

pedig 500m?/h térfogataramon mértem a kidramlo és beszivott levegd sebességét.

5.1 Mérési eredmények az Airvent Légtechnikai Zrt. székhelyén

A gépek aljan talalhato a beszivasi nyilas, ezért vizsgalni kellett a beszivasi sebességet is, hogy
kideriiljon, hogy az dramlat magaval visz-e apro szennyezddéseket a szlir6be és eltomddést
okozhat-e kiilonb6z6 aramlasi sebességeken. Megallapitottam, hogy nagyobb térfogataramhoz

nem csak nagyobb kifuvasi légsebesség tartozik, hanem nagyobb beszivési sebesség is.
(41.abra, 42.abra)
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Kozvetlen kifuvasnal
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41. abra UV-C FliAir 75 légsebességek kozvetlen a kifiivasnal

Kozvetlen a beszivasnal
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42. abra UV-C Flidir 75 légsebességek kozvetlen a beszivasnal
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6.0sszefoglalé

A kutatasban kitértem a kiilonb6z6 rendeltetésti épiiletekben a SARS-CoV miatti
intézkedésekre. Szakirodalom kutatast végeztem és bemutattam kiilonbozd 1égfert6tlenitd
berendezések €s azok miikodési elveit. Kiilon kitértem a kiilonb6z6 rendeltetésii épiiletekben

val6 hasznalhatdsagra.

Szamos mérést végeztem a légtechnikai laboratériumban és igazoltam, hogy amennyiben nem
megfelelden telepitik ezeket a berendezéseket kiilonbozd rendeltetésti épiiletekben akkor
SZamos negativ hatéssal lehet a tartozkodasi zOnara.
Kiilonosen igaz ez, ha figyelembe vessziik a komfort kategoriat is. A, B komfort kategoriakhoz
az atlagos légsebesség értékek alacsonyabbak, mint altalam meghatarozott 0,2 m/s atlagos

l1égsebesség.

A gyart6 cég székhelyén a termékcsalad tobb berendezésén is végeztem méréseket. Ezek utan
javaslatot tettem kiilonboz6 rendeltetésti épiiletek esetében a berendezések iizemeltetésérol,
mint példaul o6vodakban amig a gyerekek a szabadban jatszanak addig maximalis
térfogataramon fertdtlenithet a gép vagy a ritkdn hasznalatos helységekben (templom,
miivelddési haz) a rendezvények eldtt legalabb egyszeri fertdtlenités utdn kezdddjon a

rendezvény.

Kiilon fejezetben elemeztem a légszennyezOanyagokat a beltérben. Kutatdsaim soran
beazonositottam tobb szennyezOanyagot és tablazatban bemutattam ezek hatisat az emberi

szervezetre. A természetes forrasbol szarmazo szennyezOanyagok hatasait is elemeztem.

Az elmult idészakban a gépi szellézés mellett tobb épiiletben is beépitésre keriiltek a

légfertdtlenitd berendezések is. Ezért vizsgaltam egylittes hatasukat a tartozkodasi zonara.

Eldnyei mellett bemutattam a hatranyait is. Egyik ilyen hatrany a steril burokbol valo kilépés

soran hajlamosak megbetegedni az emberek.

Eddigi vizsgalataim alapjan a jovOben az energiahatékonysdg mellett egyre inkdbb a
tartozkodasi zona megfeleld fertdtlenitése €s atoblitése fontos szempont lesz a tervezés soran

¢s épiiletiizemeltetésben.
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Koszonetnyilvanitas:

A KULTURALIS ES INNOVACIOS MINISZTERIUM UNKP-23-1 KODSZAMU UJ
NEMZETI KIVALOSAG PROGRAMJANAK A NEMZETI

KUTATASI, FEJLESZTESI ES INNOVACIOS ALAPBOL FINANSZIROZOTT SZAKMAI

TAMOGATASAVAL KESZULT.

([T
-l

KULTURALIS ES INNOVACIOS
MINISZTERIUM

»A TKP2021-NKTA-34 szam projekt az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium Nemzeti

Kutatasi Fejlesztési ¢és Innovécids Alapbdl nyujtott tamogatdsaval, a TKP2021-NKTA

palyazati program finanszirozasaban valosult meg.”
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