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Hatékony technologia a forrdsagban

Hutott tetok

A nyari meleg miatt éranként kotelezéen eldirt munkavédelmi
pihendéiddk, a héséggel 6sszefliggésben jelentkezd termelés-
kieses, a gyartastechnikai problémaéak és névekvd selejtmeny-
nyiségek, s nem utolsésorban az ipari klimatizadlasra forditott
energiakoltségek akar 80%-os csokkenését igéri egy magyar
innovacio a lapos tetds tizemcsarnokoknak.

® Maddcsy Tam3s

Weeber Istvan csaladi-k6zosségi vallalko-
z3s keretében fejlesztett rendszere, a tetd-
felszin 0], evaporativ h(itési technoldgidja
szamos korabbi szakmai elismerés mellett
nemrég bekeriilt a Svéd Kereskedelmi Tes-
tdlet,Gran Prize" interdiszciplindris innova-
cios dijanak dontdsei kozé.

Lapos tet6 és héterhelés

Az igéretes hazai fejlesztés létrejttének
kiinduldsa egy haromszereplds konstel-
l3cid volt. Adott volt az egyik vezetd hazai

csomagolécég csepeli gyara, ahol a kani-
kuldban a dolgozdk témeges rosszullé-
tét okozta a gyértdcsarnokban uralkodd,
mar-mar elviselhetetlenil magas hémér-
séklet. Az Gzem vezetdi megkeresték a BME
Héfizikai Laboratériumanak munkatarsait,
akik méréseik elvégzése utdn arra a kdvet-
keztetésre jutnak, hogy a pokoli meleget
3 lapos tetd felmelegedése okozza. Sza-
mitdsaik alapjan az 1 liter/éra/teténégy-
zetméter parologtatdsi irdnyszamot adtak
meg, azzal, hogy a tetd hiitése megoldas
lehet a problémara. Végiil adott volt egy
mez8&gazdasagi mikroszérdfejes 8ntdz6-
rendszerek kiépitésével foglalkozd cég,
melynek vezetGje, az agrarmérndk vég-
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zettségli Weeber Istvan dolgozta ki csa-
patdval a részleteket. ,Azzal kerestek meg
minket, hogy ki tudunk-e épiteni olyan
parologtatérendszert, amely a fenti irdny-
szamot teljesiti. Ez a mennyiség ugyanis
elég lenne a szoldris terheléssel ardnyos
parolgasi helvonds eléréséhez. Eqy liter
30 °C fokos viz, amelyet a rendszerink el-
parologtat, mintegy 700 Watt parolgdsi hé-
elvondst eredményez” - magyardzza.

Az Gzemekben a nyari hdség silyos mun-
kahelyi héterhelését a lapos tet§, a Nap
energidja és a bent mikéds gépek héter-
melése egyittesen okozzak. Ez utdbbiigen
magas: elég csak azt figyelembe venniink,
hogy a nagy teljesitmény(i gépekkel dol-



goz6 csarnokokban télen is alig van szik-
séq f(itésre, leszamitva a kapuk kdrnyéket.
Napsitéses idében a tet8 kils6 felszine
akdr 60-70 fokosra is felmelegszik. Emi-
att a gépeken termelt hébdl is sokkal tobb
reked a csarnokban, mint télen - hiszen a
felfeld sz4ll6 hé a forrd tetd irdnydba nem
tud tdvozni. Tehat jelenleg az 6sszes tob-
bi hiitési eljards Ggy probal az EU-s kdve-
telmények szerint, »energiahatékonyan«
csarnokokat lehiteni, hogy elGtte a télinél
jéval magasabb f(itési teljesitményt hagy-
nak folhalmozd4dni benniik. Ez 3 vonatko-
26 unids iranyelvek szerint energetikailag,
kdrnyezetvédelmileg és versenyképessé-
gi szempontbélis ma az egész EU egyik f6
problémaja.

Amaremlitett 600-800 Watt szoldris nyere-
ség miatt a tetd kils feliletén gyakran 70
°C fokot is mérhetlink. igy abba az irdnyba
nincs belilr§l hdvandorlds, s6t, a csarnok
akartdbb hektaros mennyezetének hdmér-
séklete szinte mindenhol 45-50 C° fok f6lé
emelkedik. A szell6ztetés pedig nem segit
szamottevden: a teljes belsd hémennyiség
felraktarozddik és rétegzddik a mennyezet
ald, ezaltal kibirhatatlan munkakérilmeé-
nyeket, akar 40 °C fokos légh6mérsékletet
teremtve a bentdolgozdknak. Aproblémat
gyakran hékéményekkel, légbeejtokkel is
nagyon nehéz enyhiteni, hiszen elhelyezé-
siiknek sokszor gyartastechnoldgiai akada-
lyaiis vannak."

A cég tet6hitd rendszere az 3ltaluk kidol-
gozott WaterFilm technoldgidra épul. £z
egy olyan innovativ parologtatd eljards,
amelynek segitségével a csarnok teteje-
nek minden négyzetméterén megndvelt
mennyiségll, akdr 1,2-1,5 liter ipari vizet
parologtatnak el hatvan perc alatt. ,A leg-
kézenfekvbb hévédelem a kils6 hészi-
getelés lenne - de ez csak a kintrdl érkez§
hével szemben véd, a bent fejlédatt hé te-
kintetében viszont kifejezetten ront a hely-
zeten. Rdadasul a mi éghajlati dvinkon a
lapos tetdkon (amelyeket egész nap folya-
matosan ér a Nap sugarzasa) csak mintegy
70 cm vastagsagu kégyapottal egyenérté-
ki szigeteléssel lehetne elérni, hogy hosz-
szabb héperiddus idejére is kint tartsuk a
meleget. Ez tdbbnyire technikailag, stati-
kailag sem oldhaté meg. A legtobb h{tési
rendszer hatdsfoka csokken a hgmérséklet
emelkedésével. A mi parolgdsi mutatdnk
viszont a hémérséklet ndvekedésével ara-
nyosanjavul—acsﬂcsidészakbanteha’ttdbb
hét tudunk elvonni. fgy a tetd kiilsG hmér-
sékletét folyamatosan a belsé mennyezet
hémérséklete alatt tudjuk tartani - vagyis a
legnagyobb melegbenis kifeléirdnyula hd
vandorldsa” - mondja.

Hasonld rendszereket az Egyesilt Alla-
mokban, Japanban és Indidban is fejlesz-
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Az egynapos megtériilés talan
hihetetlennek hangzik - de
folyamatos termelés, hataridés
szallitasok mellett a gyarak
jelent6s részében ez a gyors
megtériilés teljesen természe-
tes. Hiszen pusztan az oran-
ként kotelezd 5-10 perces le-
allasokkal a termelésnek akar

2500-at elvesziti egy lizem.
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tenek, azonban az ottani cégek dltal eddig
kdzzétett adatok szerint ezek nem miikéd-
nek ilyen hatasfokkal - 4llitja a cégvezetd.
LA legtdbb indiai megoldas elég kezdetle-
ges, killonféle szévetekkel prébaljak meg-
tartani a tet6re dntdzott vizet. Az ameri-
kaiak kezdetben tavakat is létrehoztak a
lapos tetdkan, de ez sok jarulékos problé-
maévaljar, hatasfoka is alacsony, és statikai-
lag sem megoldhatd nagyobb tet6felile-
ten. A mai amerikai rendszerek mar szintén
sevaparativnak, parolgdsi hdelvondssal
miikadének nevezik magukat - de a sajat

rekldmjaik szerint a mi rendszeriinkének
alig egyharmadat, maximum 0,4-0,5 litert
tudnak elparologtatni dranként.”

Huszonnégy 6ras megtérilés

A WaterFilm Technology parologtatasi ara-
nya évek Gta tartd, folyamatos fejlesztés
eredménye. ,Fondk mddon az ilyen mérté-
ki parologtatds minden 6ntdzéstechnikus
rémalma. Leszamitva a féliasadtrakban tor-
ténd parasitast, legtobb esetben éppen az
a célunk, hogy minél kisebb vizveszteség
mellett érje el a viz a novény gyokerét" -
mondja a szakember, aki kivalo munkatar-
sai mellett a szerencse fontossagat is meg-
emliti taldlmanyuk hatasfokdnak sikerével
kapcsolatban. ,Egyedi megoldasainkat me-
z6gazdasagitapasztalataink szerint fejlesz-
tettik. Amikor megkaptuk a feladatot, hala
Istennek, nem talltunk semmiféle szak-
irodalmat. Ha megtudtuk volna, hogy a
Kaliforniai Egyetem segitségével 4 dl/dra
haté4sfokig jutottak, akkor taldn bele sem
kezdiink a fejlesztésbe.”

Az amerikaiak alapvetden merev csérend-
szerekkel dolgoznak, és kéthetente fizikai-
lag kell ellendriznitik a rendszereiket. Ama-
gyar szabadalmaztatd teljesen mds tech-
noldgidt fejlesztett, mér az anyaghasznélat
tekintetében is. ,Kifejezetten nekink gyar-
tott termékekbdl és alkatrészekbdl allitjuk
gssze rendszereinket, és évente mindossze-
sen két ellendrzés sziikséges; tavasszal be-
tizemeljilk, Gsszelviztelenftjik a rendszert.”
Nehéz feladatot a hitdrendszer izembiz-
tonsaganak kidolgozasa jelentett. ,A nyari
hénapokban dacolnia kell a viharos idg-
jaréassal, semmi sem védi az erds széeltdl, a



csapadéktol és a napsugarzastol. Sok iize-
met nyaron hosszabb-rovidebb idGre lealli-
tanak, jellemz&en alegmelegebb napokon,
amikor a termelésben eleve megnd a selej-
tek szdma. Ilyenkor a rendszerink sem mi-
kodik, ezértatetén 70 °Cis lehet, ezt ugyan-
gy ki kell birnia, minttélen a havat, ajeget,
afagyot.”

ElGszor tehat a csepeli iizem tetején épitet-
ték ki rendszerlket, de hasonld, az ott dol-
gozdk egészségligyi gondjait okozd hatast,
és az ezzel jar6 termeléskiesést mas Gze-
mek, igy az itthoni autdgyartd vallalatok is
jeleztek. Masodik nagy munkdjuk a Gene-
ral Motors egyik szentgotthardi Gizemének
tet6hiitése volt. A cég informacidi szerint a
beruhdzas huszonnégy 6ra alatttérilt meg.
+Az egynapos megtériilés talan hihetetlen-
nek hangzik - de folyamatos termelés, ha-
taridGs szallitdsok mellett a gydrak jelen-
t8s részében ez a gyors megtériilés teljesen
természetes. Hiszen pusztan az dranként
kotelez6 5-10 perces ledllasokkal a ter-
melésnek akar 25%-3t elvesziti egy Gzem.
Emiattjelentds megrendelésekitlis eleshet.
Es akkor még nem is szdmoltuk a preciziés
lézerek, mérémiszerek, hidraulikai egysé-
gek tdlmelegedése miatt fellépd nyari se-
lejtarany-névekedés kiltségeit. Eztébbnyire
mar a kifizetés elGtt visszahozza a klimaknal
jovalolcsobb tetdh(ités koltségeit."

,Ha csupadn a magyar gazdasagnak az auto-
ipariszegmense adna megrendeléseket ne-
kiink, azis szaz évre elegendd lenne” - véli
acégtulajdonos. A2008. szeptemberi hitel-
valsag, valamint az abbdl kdvetkezd fej-
lesztési stop azonban megakasztotta rend-
szereik elterjedését. ,Az elmult tiz évben a
nem termeld beruhdzasok stagnaltak, pe-

dig a Lehman Brothers csddje eldtt olyan
sok megrendelésink érkezett, hogy csak
a negyedét tudtuk vallalni az akkori finan-
szirozasi problémak miatt. Idén azonban a
multinacionalis cégeknélis véget érta nem
termeld beruhdzasok tilalma, ami jelentds
attorést hozhat technolégidnk elterjedésé-
ben. Ehhez tarsulnak az energiahatékony-
s3gi beruhdzasokra a kozeljovében igény-
be vehet§ 30-50%-0s, palydzat helyett
egyszer(ien adébdl jévairhatd tdmogata-
sok. Ezekr6l a tarsasagi addrol szold tor-
vény 2016. novemberi médositdsdban mar
déntdtt a kormdanyzat, csak a végrehajtasi
rendeletekre varunk. Legalabb ugyanilyen
fontos tényezd, hogy a kanikulaiidGszak el-
viselhetetlen munkakoriilményei miatt ma
mar az (zemek dolgozai is sokkal jobban
hallatjdk hangjukat, mint akar csak két év-
vel ezel@tt, amikor még okkal féltették al-
lasukat. ELég, ha csak a két német autdgyar
magyar alkalmazottainak kozelmultban
megtartott sztrdjkjara gondolunk.”
Taldlmanyukigen hasznos lehet a hazai kor-
nyezetvédelem és a szén-dioxid-kvdtak
kapcsan is. ,A 2010-ben és 2012-ben elfo-
gadott unids irdnyelvek szerint a hiités az
EU energiakoncepcidjanak kozponti kérdé-
se lett. Erre vezetik vissza az energiabizton-
sdg és energiadrak kérdését, sdt, jelentds
részben az EU-ban m{ikodd ipar versenyké-
pességét és a munkahelyek mindségét is.
A hangsuly az irdnyelvek szerint a megeld-
z6 védelmi mddszereken, az épiilet beltéri
és kiiltéri mikroklimajanak egyiittes és egy-
idej( javitasan van. Olyan rendszert pedig,
amely az éplilet belsejével egylitt azok kor-
nyezetétis hiiti- igy a légkondicionalok kiil-
téri eqységeinek hatasfokat is noveli -, a
miénken kivil jelenleg egyet sem ismerlink
- mondja. - A lapos tet6k gyakori bedzasai
miatt dltaldnos félelem a megrendeldk ko-
rében, hogy ha »locsoljuk« a tetdt, akkor a
bedzdsok is gyakoribbak lesznek. Pedig en-
nek pontazellenkezdjetérténik. Abedzasok
oka ugyanis a tetd folyamatos hdtagulasa-
zsugoroddsa, a napi 50 fokos hémérséklet-
ingadozas miatt. Mi egyrészt nem locsol-
juk a tetGt - hiszen az dltalunk kijuttatott viz
tilnyoma része még a tetd elérése elbtt el-
parolog; masrészt a tetét egész nap 30 fok
korili hémérsékleten tartjuk, igy a dilata-
ciGvalegyitta bedzasokis megszinnek.”

Visszahiitott hépaplan

+A klimatizacidval foglalkozd cégek nagy
eredményként hangoztatjak mar azt is, ha
3%-kal novelik rendszereiknek hatékony-
sagat. Veliik kozosen mi akar 80%-os ered-
ményrdl is beszélhetiink, a klimak cseré-
jénél joval olcsébban. Raaddsul nem a
haztartdsok 2 kW egységeit, hanem a leg-

nagyobb fogyaszioket csokkentjik
nek a nyari honapokban felvett arammeny-
nyiségéhez kell méretezni az orszagos
energiarendszer kapacitasat is” - foglalja
dssze. Léteznek olyan rendszerek, melyek a
klimakatigyekeznek ugyan nem evaporativ
mddszerrel, de vizzel hiiteni. Ezek esetében
azonban jéval kisebb mérték{ hatasjavu-
last és biztonsagot értek el, mikdzben ren-
geteg problémat - rozsdasodast, vizkove-
sedést, mohdsodast - okoztak. ,Mi a klimak
teljes kornyezetét, a tetd folotti hépaplant
hiitjik vissza. Az eltdvolitandd h§ meny-
nyiségének csokkentése és a kltéri klimak
hatadsfokdnak javuldsa egyittesen ered-
ményezi az akar 80%-os h(tési energia-
megtakaritast” - magyarazza.

A M(egyetem szakemberei és a cég fejlesz-
t8ijelenlegis egyittmiikodnek. Reményeik
szerint ,minimum harom, egymastodl elté-
r§ épiiletre telepitett rendszeren végzen-
d§ figgetlen szakértdi mérések altal joval
pontosabb modelleket alkothatunk majd,
a szdmitas pedig a M{iszaki Egyetem tulaj-
dona marad, ami minden megrendelés-
kor bevételt jelenthet az intézménynek
is”. A modellek segitségével mar a terve-
zéskor meghatarozhatd, pontosan szamit-
hatd lesz az adott épliletre telepitendd
parologtatérendszer hatdsfoka, ezaltal a
megtérilése is. Nem nehéz belatni, hogy
a cég is rengeteget nyer azon, hogy fiig-
getlen szakértdi mérésekre alapozva pon-
tos megtérilést igérhet és egészen spe-
cidlis helyzetekre is megoldast taldlhat.
.Klimatizacidra természetesen a jovGben is
sziikség lesz, de a modellszamitasok utan
rendszertinkkel (gyfeleink el6re ponto-
san kimutathatd mértékben csokkenthetik
energiafelvételliket. A szakértdi szamita-
sok azt is elére meg tudjak majd adni, hogy
mennyivel kevesebb hagyomanyos h(itébe-
rendezésre lesz szikséqiik, és azokat hova
a legérdemesebb elhelyezniiik.” A cég sza-
mos megkeresést kap, az arab orszagoktdl
kezdve Kinan keresztil a vildg legkilénbo-
zG6bb részeibdl, és tervezik befektetdk be-
vonasatis, de amig a szabadalmi eljarasok
még folyamatban vannak, addig gondosan
Grzik is technoldgidjukat. A WaterFilm tech-
noldgia beruhdzasi koltsége kb. 110 000
eurd/10 000 m? tetGfelllet. ErGsen tagolt
tet6felllet eseténtermészetesen afajlagos
koltség 10-20%-kal magasabb. zoldmezGs
beruhdzasként, klimakkal, folyadékh{itGk-
kel - eleve egységes rendszerbe épitve -
akar 40-60%-kal olcsdbb, mint a kizardlag
klimékra épild rendszer dra. Klimak mellé
utdlag beépitve a Roof-top HVAC berende-
zések energiafogyasztasa akar 40-80%-ot
csOkken, a legmelegebb napokon sem &ll-
nak le, és karbantartasi kdltségeik is jelen-
tésen csokkennek.
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