A levegé tisztitdsa, sziirése
Dr. Marschall J6zsef

A kornyezeti levegd igen sokféle anyagot tartalmaz, amelynek egy része kdros, szennyezd hatdsi. A
szennyezddés lehet szildrd vagy gdz. Szarmazhat természetes forrdsbol ( vulkdn kitorés stb.) de jo része az
ember 4ltal megteremtett technikai fejlédés velejaréja.

A szennyezd elemek veszélyt jelenthetnek az emberek egészségére, kornyezetére, de sokféle zavar okozhatnak
fizikai, kémiai biolégia, technikai folyamatokban is. Kimondhatjuk, hogy a szennyezd forrdsok
megsziintetésének hatdsossdga kornyezetiink védelmének, a technikai fejlédésnek meghatdrozé eleme.

A tovédbbiakban a levegd szilard szennyezésének levdlasztdsdval foglalkozunk. A porok fizikai kémia
tulajdonsdgai, szemcseméretiik, mennyiségiik, koncentraciéja a levegdben, eléforduldsuk, igen vdltozatos. A
porok minden sajitossdgiat egy levegd szlird kivdlasztdsandl nem tudjuk figyelembe venni. A szlirék
Osszehasonlitdsdra, adott feladatra torténd kivalasztdsara ,test eljarasokat” dolgoztak ki. Vildgszerte elfogadott

és dtvett eljards az ASHREA- Standard 52-76-ben taldlhato.

A sziirék osszehasonlitasanak legfontosabb elemei:

. Porlevalaszto képesség

. Légellendllas tisztitott térfogatdram

. Portdrol6 képesség, haszndlhatdsagi idétartam
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Alapfogalmak:

L Levélasztasi fok (A): a sziirdn levdlasztott és a szlir6re rdvitt u.n. tesztpor (megéllapodds szerinti
Osszetételll) tomegardnydnak szdzalékban megadott értéke. A levélasztdsi fokot mérlegeléssel hatdrozzak
meg.

L Kozepes levalasztasi fok (An) : levélasztdsi fok kozepes értéke a sziird terhelhetségéig

. Hatdsfok(E): a sziir6n levalasztott atmoszférikus por és a szlird el6tt izokinetikus mintavételezéssel mért
atmoszférikus por tomegardnydnak szdzalékban megadott értéke

J Kozepes hatdsfok (E): a hatdsfok kozepes értéke a szlir terhelhetdségéig

o Részecske levalasztdsi fok (A,) :levalasztdsi fok adott méretii porra.

. Atengedési fok (P): a sziir6n 4tjuté és a sziirére ravitt tesztpor, vagy atmoszférikus por tomegaranyénak
szazalékban megadott értéke. Meghatdrozdsdra fotometrikus vagy részecske szamldlasra alkalmas eljardst
alkalmaznak.

. Kezdeti nyomdsesés a névleges térfogatdramnal

. Kezdeti nyomdsesés az iizemi térfogatdramnal

. Javasolt nyomdsesés a haszndlhat6sagi idtartam végére

o Megengedett nyomasesés a haszndlhatésagi idGtartam végére
A sziir6kre a fenti adatokat a forgalmazé ill. gyart6 cégek katalégusai tartalmazzak.
A kivdlasztashoz a legfontosabb adatok An, En, P, valamint a térfogatdra- nyomdsesés kapcsolata.
A 1égsziiréket altaldban harom csoportba sorolhatjuk:
1. Durva porszlirok, minésitésiik a kozepes levdlasztasi fok A, alapjan torténik.
Finom porsziirék, mindsitésiik a kozepes hatdsfok E,, alapjan torténik.

3. Lebegbanyag (aeroszol, steril) sziir6k mindsitésiik levalasztasi fok ill a dtengedési fok P=(1-A) alapjan
torténik

A levegésziirok osztalyai

Sziiré osztaly Kozpes Kozepes hatasfok Megjegyzés
levalasztasi fok %
%
EU1 (G1) An<65 Durva porsziiré
EU2 (G2) 65<A,,<80 E<20%
EU3 (G3) 80<A,,<90
EU4 (G4) 90<A,,
EUS (F5) 40<E,,<60 Finom porsziiré
EUG6 (F6) 60<E,,<80 E>20%
EU7 (F7) 80<E,,<90
EUS (F8) 90<E,,<95
EU9 (F9) 90<E,
Lebegéanyag sziiré osztalyok
Osztaly Levalasztasi fok Szemcsenagysag Megjegyzés
% um
EU10 (H10, Q) >85 0,3-0,5 HEPA SZUROK
EU11 (H11, Q) >85 (High Effiency
EU12 (H12,R) >95 Particalate Air
EU13 (H13,S) >99,95 Filter)
EU14 (H14, ST) >99,995 0,05 ULPA SZUROK
EU15 (U15T) >99,9995 0,1 (Ultra Low
EU16 (U16 U) >99,99995 0,12-0,5 Penetration Filter)
EU17 (U17 V) >99,999995 0,2-0,5




Sziiré kivalasztas
. Sziiré elétti koncentracio:

Virosi kornyezetben: 100-400pg/m’
Ipari kornyezet 200-2000pg/m’
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Porszemcse eloszlasa nagyvarosokban

Technolégia folyamatoknal a belépé koncentracié meghatarozasahoz mérésen alapulé adatokra van
sziikséges

Iranyelvek a 1égsziirék hatasossiganak megitéléséhez

Sziirok Részecske levalasztasi fok Kozepes | Kozepe | Ateng | Légsziirok alkalmazasa
csoportba | (frakcio levalasztasi fok) levalasz s edési
sorolasa Ap[%] tasi fok | hatasfo | fok”
k
” p An [%]
Részecske méret[um] P %]
En [%]
0,3 0,5 1,0
- - - 50 - - El6szilir6 nagy méretii porok
szamdra. El0sz{ir nagy
- porkoncentraci6 esetén szell6z6-
5 N N N 70 - - és klima berendezésekben
E El6sziir6 lebegbanyag szlirés
g esetén.
g - - - 30 - - Uzemek kiszolgdl6 egységeiben,
5 géptermek szelldztetésénél
= Hocseréld berendezések
5 3 25 % - - védelmére
20 25 50 - 60 - Finompor levilasztds szell§z6-és
fE klima berendezésekben,
E 55 75 90 - 80 - éttermek, eldadok, aruhazi
E 1égfiiggony, kapcsold termek és
£ szekrények, fest6kabinok, stb.
= 80 90 98 - 95 - szdmdra
= Egészségiigyi helyiségek
elésziirési feladata
Részecske méret[um]
0,15 0,3 0,5
92 95 99 - - 5 Igényes nagy tisztasagu
& 1égsziirés, ipari technolégidk
E% 993 99.97 99.99 0.03 szamadra (elektronikai, foto,
b 5 ’ ’ ’ - ) ’ élelmiszer eldallitas stb.)
23 Hatasos levalaszto fiist,
3 99,95 99,99 99,995 - - 0,01 | aeroszolok, baktériumok
radidaktiv porok esetenként
99,999 >99,999 - - R <0,00 | Sziir6k €és elbszlrdk tisztatér
1 technoldgidkban




Javaslat levalasztasi fok ill. hatasfok alapjan légsziirék kivalasztisara kiilonbozoé helyiségeknél

e Felépités

Alkalmaz | Terem Levegdsziirés mindségi kivetelménye A durva porsziirék 4ltaldban keretes kivitelii siksziirok. Expandalt lemez, miiszlas. nagy
asi teriilet Megfelelé Igényes o
Klima kozpont, hé kozpont, 70% A, 70% A, porterhelésnél taskds kivitel.
g Hiitégépterem 70% A 70% A Atdramlds sebessége: max.3m/s
= \g Kisfesziiltségii kapesolé terem 80% An 60% Er, Finomsz{irdk miiszalas szintetikus vagy ii 41bol késziil
_E R Transzformator terem 70% A 60% E,, _ 8y Uvegszalbol Keszul.
E i Telefonkozpont 60% An 90% E. Atdramlés sebessége: max.1-2m/s
Raktar 80% An 80% Aw A lebegdanyag sziir6k anyaga mikro iivegszalbdl késziilt paplan, siirlin "meredek” emelkedésii
Irattar 50% E,, 80% E,,
Etkezd 60% E,, 80% E,, hulldm alakra hajtogatva, keretbe helyezve.
- :T'; l_fihem’)’tér 60% E,, 80% E,, Atdramlas sebessége:0,1-0,5m/s
£ e %3 g Oltozd 90% Awm 60% Eum Az egyes elemek tilterhelésének csokkentésére tobbfokozatu szlirést alkalmaznak
s = < & | Fiirdészoba 90% Anm 60% E.,
Z 5.2 = WC 90% A, 60% E,, 1. fokozatra EU1-EU4 (G1-G4)
- Iroda 60% E., 80% E 2. EU7-8 (F7-F8)
£ . =g | Targyalé 60% En 80% En 3. fokozatra HEPA, ULPA
= % 2 2T T16 65 varoszoba 60% Exy 80% Exy Ereds levélasptdsi fok-
Pilyaudvar 80% A, 60% E,, ’ '
Konyvtar 60% E,, 80% E,, Acreas=1-(1-A1)-(1- Ap) -(1-As)-... - (1-Ay)
- Repiiltér 60% E., 80% En
g \:).’,J Mozi 60% En 80% En
E = Té‘nct?rem 90% Am 60% En e Nyomisesés, hasznalati idtartam
>3 Szinhaz 60% E,, 80% E,
~ = El6ado 60% E, 80% En
Lo Uszoda 90% Am 60% En Kezdeti nyomasesés Javasolt nyomasesés a sziiré | Javasolt hasznilati
E £ € | Sportcsarnok 90% Awm 60% Eum hasznalat idétartamanak idétartam ”
2 & . 2| Tornaterem 60% E, 80% E,, [Pa] végére
@ C == Bitozb 90% A, 60% E,, [Pa]
Gyogyszertar 60% E., 90% En Durva porsziirék 30-100 200-300 5000 6ra
Optika, elektronika 60% E., 80% En
< Elelmiszer 60% E,, 80% E,, Finom porsziir6k 50-150 400-500 7000 6ra
X Huisbolt 60% E., 80% E.,
= Bevasarlé kiozpont 60% E., 80% E, Lebegbanyag sziirék 250-300 1000-1500 1-4 év
= g Szallodai szoba 60% E,, 80% E,,
S 2 Konferencia terem 60% E,, 80% E, ) )
g 5 3;:': Hall 60% En 80% En Megjegyzés:
Etterem 60% En 80% E . A nyomdsesés a terheléstdl koncentraci6 por fizikai kémiai tulajdonsdgaitol, elésziirés alkalmazasatol stb.
Iskola 60% E,, 80% E, .
2 Ovoda 60% Epy 80% Eq, fugg.
g Idések otthona 60% Ey, 80% En ® A nyomdsesés kezdeti és vég értékei kozotti kiilonbség a térfogatdram kisebb mértékii viltozdsival egyiitt
Lakasok 90% A 80% E,,

jér, jollehet a koltséget megnoveli.

Megjegyzés: A javaslat a helyiségek atlagos terhelését veszi figyelembe
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Sziirék szerelése, beépitése, ellenérzése

. A forgalmaz6 lefrasaban rogzitettek szerinti szerelés

. Tomitések

. A beépitett anyagok (id6tdlls, hdmérsékletnek megfeleld, formatartd, egészségre nem karos stb.)
. A sziir6 osztdly, levalasztasi fok a berendezésen feltiintetve

. Altaldban negyedévenként ellendrzés

. Folyamatos nyomasmérés

Sziirék dramlastani ellenallasanak meghatarozasa mérési adatokbol

Nyomdsesés: a porterheléssel jobban né az ellendllds, mint a térfogatdram novelésével
Ap = p- Ko ’ ef(Q) Ve
ahol, p[kg/m’]- a kozeg siirtisége
K,[m/s]-konstans
f'(q)-a feliileti porterheléstdl fiiggd mérésbdl meghatdrozhat6 fliggvény legtobbszor igen jo kozelitéssel
f(q)=aq alakban frhaté fol
a= 4llandé, q[kg/m?*] egységnyi sziiréfeliileten tarolt portdmeg.

vy [m/s]- szlirési sebesség, egységnyi szliréfeliileten dtdramlé térfogatdram
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Ventilator és légsziird iizemszerii mikodése, a munkapont idébeli valtozasa

(idében valtozé nyomdsesés €s térfogatdram)

Apt’:ssz vent]

APszirs™~(d, porterheléssel

Sz(r6
nyomasesés
ndévekedés

Ap(’issz vent

2
Apberendzés”q

Apszijré"'q

Munkapont

Térfogataram csotkkenés




Gazdasagossagi szamitas, éves koltségbecslés

Vilasszon sziirészovetet (1. 2. 3. tipus koziil) koltségbecslés alapjan
Sziird tipusa, jellemzdi a feladatra vdlasztva

egnevezés Egység 1 jelii 2. jeli 3. jeli
sziiré sziiré sziiré

Levegé térfogatiram q[m’/s] 10 10 10

Eves iizemora Ulhl 4000 4000 4000

Energia egységara E[Ft/kWh] 36 36 36

Ventilator hatasfok n -1 0,7 0,7 0,7

Eves amortizacio al[%] 20 20 20

Sziiré kezdeti / vég nyomasesése | Ap,/Ap, 80/200 80/350 80/100

[Pa]
Atlagos nyomasesés Aps=(Api+Ap,)/2 140 215 90
[Pa]

A sziiré hasznalati ideje H [h] 6000 8000 2500

Evenkénti sziiré csere C[-1=U/H 0,666 0,5 1,6

A sziir6 energia sziikséglete FE=Ap;-q/n/1000 2,0 3,07 1,3
(kW]

A sziir$ beszerzés, iizembe FB 1,510 1,5-10° 1,5-10°

helyezés koltsége [Ft]

A sziirbanyag ,és beszerelésének | FA 2,8-10° 2,8 -10° 2,8 10°

koltsége [Ft]

Eves leiras =a.FB 3.10° 3.10° 3.10°
[Ft]

Eves sziir6koltség =C-FA 1,865.10° | 14-10° 4,48.10°
[Ft]

Energia ara =U.FE.E 2,8810° | 442.10° | 1,87-10°
[Ft]

Osszes évi koltség =aFB+ CFA++UFEE | 7,74510° | 8,82:10° | 9,35-10°
[Ft]

OSSZES EVI KOLTSEG

[F

10-10°

Kmin /

0 100 200 Aps [Pa]
ATLAGOS NYOMASESES
(VAGY A SZURO HASZNALATI IDEJE)
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