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1. Bevezetés, témafelvetés

= Létesitmények nyari energiafogyasztasanak jelentOs része a
hiités okan keletkezik.
= A hiités megfeleld 1égkezel6 egységek segitségével oldhatd meg.

= Direkt evaporativ léghtités soran a légaram kozvetleniil

talalkozik a vizzel.
= A leveg6 egy nedvesito kozegen megy keresztiil.

= Elonve: olcso. energiahatékony

= Hatranya: noveli a bels6 levegd paratartalmat, jelentos

lehet a higiéniai kockazat




2.1. Szakirodalmi és szabvany
attekintés
= Evaporativ hiités miikodési elve:
« Viz természetes parolgasan alapul, mely soran h6 vonddik

el a leveg6tdl L1 homérséklet csokken, paratartalom

no
« Energiahatékony folyamat, kompresszor és hiitokozeg
nélkiil

e COP értéke elérheti a 10—15-0t, szemben a kompresszios

hiités 3—5-0s ertekevel

~Tipusai: Evaporativ léght0 kiilsO vdza,
Debreceni Egyetem Mldiszaki Kar
e Direkt evaporativ léghtités (DEC) Légtechnikai Laboratdrium

L /Z / /7 / F ) : B I h t I-, 2025
 Indirekt evaporativ 1éghiités (IEC) orras: Balogh et a



2.2, Szakirodalmi és szabvany
attekintes

= ENSZ Fenntarthat6 Fejlédési Célok (SDG)
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3.1. Anyag €s modszer

= Cellul6z anyagu hiit6panel
= A levegbben 1év6 esetleges mikrobiologiai

szennyezOk a vizzel érintkezve, abban is jelen 4 6

lehetnek és tovabb szaporodhatnak.

= A viz szivattya segitségével kering a viztartaly és a 2
vizeloszt6 egység kozott. 3
= A rendelkezésre allo vizfeliileten, az araml6 levegdbe a 1
parolg6 viz hatékonyan képes elparologni. Jelélések az abrdn: 1. Viztdlca; 2. Szivattyu;

3. Vizszint szabdlyozo szelep; 4. Pdrologtato

betét; 5. Csepegtet tdlca; 6. Ventildtor
gyudjtotartalyba folyik vissza, ezzel Gjrahasznalva a Forrds: Balogh et al., 2025

= A feleslegben 1évo vizmennyiség a

vizet.



Hordozhaté pH és HygieneCheck PLUS
vezetOképességmérod gyorsteszt
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3.2. Anyag és modszer

= A mikrobiologiai szennyezettséget a
HygieneCheck PLUS gyorstesztekkel
vizsgaltuk (35°C; 24-72 h inkubacios id6)

= Vizmintak analitikai jellemzdi: pH, vezetOképesség,
sotartalom, zavarossag illetve az oOsszes szerves
széntartalma (TOC) értékek vizsgalata

= A mérési eredmények kiértékelése soran a VDI

6022 szabvanyt vettiink figyelembe



4.1. Eredmények és értékelésiik

= Vizsgalati koriilmények:

e Az elsO meérési sorozat el6tt csak mechanikai

tisztitast alkalmaztunk;

« A masodik meérési sorozat a mechanikai tisztitas

utan még egy fertotlenitési szakaszon is atesett a
rendszer;
« A harmadik mérési sorozat el6tt csak

mechanikai tisztitast alkalmaztunk, az els6hoz

mérten.

Evaporativ léghiito, lecsapatd panel és
szivattyu
Forras: Sajat felvétel

= A fert6tlenités a masodik mérési sorozatban, 3m/m%

hidrogén-peroxid oldattal tortént.



3.2. Eredmények és értékelésiik

- . . , e sas. e . Uzemidé: 4 6r
« A pH értékek az iizemeltetés soran minimalis novekedést mutattak. Uzemido: 4 ora

» FertGtlenités utan a vezetoképesség értékek valtozasa nem volt olyan szamottevo, mint a fertotlenités
elott vagy utan. Ennek lehetséges oka a parologtatas miatti koncentralodas.

« A mérések alapjan feltételezhets, hogy a fert6tlenit6 eljaras soran alkalmazott vegyszeres kezelés
anyagkiold6dast eredményezhet.
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= A viz

3.3. Eredmenyek és értékelésiik

zavarossaga 1S szamottevben
megnovekedett. A 3. mérési sorozatban
kiilonosen. Ennek oka, az lehet hogy ,oregedet” a
panel szerkezete.

vélhetben  annak

= A megfigyelt  valtozas

tulajdonithat6, hogy a  fertOtlenitoszer
reakcioba lépett a celluléoz alapa
hitoépanellel, mikozben a panelbdl szarmazé nem
0oldodé részek novelték a zavarossag
értékeket.

= A jovbben ennek  kikiiszobolésére  mas,
kiméletesebb fertotlenitoszerek tesztelését is

tervezzik.
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3.4. Eredmények és értékelésiik

= A vizmintadban taldlhat6 oldott szerves szennyez6déseket leir6 in. TOC értékek jol mutatjak a

panel anyaganak fertotlenitészerrel val6 reakcigjat, hiszen ezek az értékek is folyamatos

novekedést mutatnak.

45
40

> 1. mintavétel

33,8 36,94 38,14

CEE 707 30,01
=, I I I I 2. mintavétel (3 wiw% H.03)
|l| I I I I

30

C
N
v o w

' 4,250 9,54 11,17 13,73 955

. e | 666 2098 2585 2551 26,33

1

o

B1.mérés m2.mérés M3 mérés




3.5. Eredmeények és

értékelésiik

= A vizsgalt 1éghtité 4 oras lizemideje alatt az
E.coli baktérium jelenléte egyik
vizmintaban sem volt kimutathato.

= A Koliform baktériumok csak egyetlen
egy luizemidonél mutattak hatarérték
tallépést, az oka az, hogy feltehetGleg a
vizrendszerben atmenetileg a
mikrobialis aktivitas fokozodott.

= (Osszes csiraszam (TTC) 2 o6ra
lizemeltetés utan mar tallépte a VDI
6022 higiéniai szabvanyban rogzitett

hatarértéket.
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4. Kovetkeztetés és javaslatok

= Mechanikai tisztitas nem bizonyul elegendonek, fontos a megfelel6 fert6tlenitési
eljaras alkalmazasa.

« Osszes csiraszam (TTC) telepszam értékekben a vegyszeres fert6tlenitéssel rendkiviil hatékony
csokkenést érhetiink el.

= Hidrogén-peroxid oldattal végzett rendszeroblités hatékony és higiéniai szempontbol
megbizhatd fertOtlenitési eljarasnak tekinthetd, elengedhetetlen ahhoz hogy a kapcsolodd

szabvany eldirasainak meg tudjunk felelni.

1. tablazat A , keringtetett viz” sziikséges higiéniai paraméterei a VDI 6022 szabvany alapjan [4]

Eljaras /higiéniai paraméter Ertékelési hatarértékek keringtetett viz esetén
Teljes csiraszam (baktériumok) a DIN EN ISO 6222 <1000 CFU/mL
Legionella sp. as per DIN EN [SO 11731 <100 CFU/mL

Pseudomonans aeruginosa as per DIN EN ISO 16266 <100 CFU/mL




5. A kutatas tovabbi fejlesztési lehetoségei

AKkkreditalt laboratoriumi mikrobiologiai vizsgalatok elvégzése.
Tobb, és hosszabb lizemidejli mérési sorozatok elvégzése

Parologtatd panelek fizikai jellemzdinek tesztelése

Mas fertotlenitoszerek vizsgalata (pl. peroxiecetsav, ozonizalas)
Kiaraml6 hiitott leveg6 paramétereinek vizsgalata

Mas anyagu panel hasznalata, annak hatasfokanak vizsgalata

Val6di, mar miikodd 1éghtit6 rendszerek vizének mindsitése



6. Osszefoglalas

= Kutatasom soran az evaporativ léghiitok hiitovizének higiéniai vizsgalatat végeztiik el.

= Megallapitottuk, hogy a mechanikai tisztitas nem elegend6 ahhoz hogy megfeleljiink a
kapcsolodo szabvany eldirasainak.

= A mérések alapjan feltételezhet6, hogy a fert6tlenito eljaras soran alkalmazott vegyszeres kezelés
részben anyagkioldodast eredményezhet a celullo6z anyagt hiit6panelben, igy vagy mas
szerkezeti anyaga hiitépanel vagy mas tipusu fert6tlenitoszer alkalmazasanak vizsgalata lenne

célszertl.
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