Miért penészedhet az épiilet az energetikai felujitas utan?

Az ¢épiletek energetikai korszeriisitésének elsddleges célja a hdveszteségek és az
energiafelhasznalas csokkentése, valamint a komfortérzet javitasa. A homlokzati hdszigetelés,
a nyilaszarok cseréje ¢s a flitési rendszer korszerlisitése megfeleld tervezés ¢€s kivitelezés
mellett jelentds energiamegtakaritdst eredményezhet. Mégis gyakran talalkozhatunk azzal a
jelenséggel, hogy egy korabban problémamentes épiiletben éppen az energetikai felljitast
kovetden jelenik meg a penészesedés. Ennek oka éltaldban nem maga a hdszigetelés, hanem
az ¢piilet ho- és nedvességtechnikai egyensulydnak megvaltozasa, illetve a felgjitds egyes
elemeinek nem megfelel dsszehangolasa.

Nyilaszarodcsere és a légesere csokkenése

Régebbi épiiletek esetében a meglévd nyilaszarok illesztési hézagain keresztiil folyamatos, bar
energetikailag kedvezdtlen légcesere valosulhatott meg. A korszerti, fokozott 1égzarasu
nyilaszarok beépitésével ez az ellendrizetlen infiltracio jelentdsen lecsokkenhet. Energetikai
szempontbdl ez kedvezd, ugyanakkor megfeleld szelloztetés hianydban a hasznalat soran
keletkez6 nedvesség az épiiletben maradhat. A sziikséges légcsere és a megfeleld beltéri
kornyezeti feltételek biztositasa ezért az energetikai korszertisités 1ényeges részét képezi [3].

A f6z¢s, mosds, zuhanyzas, ruhaszaritds, valamint maguk az épiilet hasznaloi folyamatos
paraterhelést jelentenek. Ha a keletkezd vizgdz eltavolitdsarol nem gondoskodunk, a belsd
levegd relativ paratartalma megemelkedik. A magasabb paratartalom noveli annak veszélyét,
hogy a kiils6 hatarold szerkezetek alacsonyabb belsé feliilleti homérsékletii részein
penészképzddéshez kedvezd allapot alakuljon ki [45 5].

Hohidak és alacsony feliileti homérsékletek

A penészesedés kialakuldsdban meghatirozo szerepet jatszhatnak a hdéhidak. Ezek olyan
szerkezeti helyek, ahol a kornyezetiikhoz képest megvaltozik a héaramlas, és téli allapotban a
belsé oldali feliileti homérséklet alacsonyabb lehet. Tipikus kritikus teriiletek a kiilsé
falsarkok, fodém- és falcsatlakozéasok, erkélylemezek, athidalok, koszortk, valamint a
nyilaszarok kornyezete [2].

Komplex energetikai korszertsités soran a megfeleld vastagsag és folytonosan kialakitott
kiilsé oldali hdszigetelés ezeknek a feliileteknek a homérsékletét altalaban ndveli. A
megfelelden megtervezett és kivitelezett hoszigetelés ezért 6nmagdban nem ndveli, hanem
csOkkenti a feliileti paralecsapodas és a penészesedés kockazatat. Probléma elsdsorban akkor
jelentkezhet, ha a hdszigetelés folytonossaga megszakad, egyes szerkezeti elemek
szigeteletleniil maradnak, vagy a csomodpontok kialakitasa hétechnikailag nem megfeleld.

Kiilondsen kedvezdtlen lehet a részleges energetikai felujitds. Ha példdul megtorténik a
nyilaszarok cseréje, de a kiilsé hatarold szerkezetek hdtechnikai korszertsitése elmarad,
egyszerre csOkkenhet a természetes légcsere, mikdzben a kritikus szerkezeti feliiletek
homérséklete lényegében valtozatlan marad. Ez a két hatds egylittesen ndvelheti a
penészesedés kialakuldsanak kockazatat.



Nem csak a harmatpont szamit

A penészesedés vizsgalatakor gyakran kizérolag a harmatponti homérsékletet veszik
figyelembe. A probléma azonban ennél Osszetettebb. Penészképzddéshez nem feltétlentil
szlikséges lathato feliileti paralecsapodas. Tartosan magas feliileti relativ paratartalom mellett
a penészgombak szdmara mar a kondenzacié kialakulasa el6tt kedvezé mikroklima johet 1étre
[1.4].

Ezért az épiiletfizikai értékelés soran a belsé levegd homérséklete és relativ paratartalma
mellett a kritikus szerkezetek belso feliileti homérsékletét is vizsgalni kell. Az MSZ EN ISO
13788:2013 szabvany szamitasi modszert hatiroz meg tobbek kozott a penészképzodés
elkeriiléséhez sziikséges kritikus feliileti nedvességi allapot vizsgalatara.

A belsé feliileti h6mérsékleti tényezo jelentosége

A hohidas szerkezetek €s a penészképzddési kockazat szamszerti értékelésére alkalmazhato a
belsé feliileti homérsékleti tényezé, az fRsi. A dimenzi6 nélkiili tényez6 azt fejezi ki, hogy
az adott szerkezeti pont belsd feliileti hdmérséklete hol helyezkedik el a kiils6 és belso
léghomérséklet kozotti hdmérséklet-tartomanyban [15 2].

A hémérsékleti tényez6 dsszefliggése:
fRsi = (0si — 0e) / (0i — Oe)
ahol:

e Osi— a vizsgalt szerkezet belso feliileti hdmérséklete [°C],
e 0i— abelso levegd homérséklete [°C],
e 0e —akiilsé levegd homérséklete [°C].

Minél kozelebb van az fRsi értéke 1-hez, anndl magasabb a belsé feliileti hdmérséklet, és
annal kedvezdbb a vizsgalt szerkezeti pont hdtechnikai viselkedése. Az alacsony érték ezzel
szemben jelentds helyi lehtilésre €s hohidhatasra utalhat [2].

A penészképzddés szempontjabdl azonban nem célszerli minden épiiletre egyetlen,
valtozatlan fRsi hatarértéket alkalmazni. A sziikséges fRsi,min értéket a kiilsé és belso
klimatikus viszonyok, a belsé nedvességterhelés és a megengedhetd kritikus feliileti relativ
paratartalom figyelembevételével kell meghatarozni [1].

Konkrét mérési példa — homérsékleti tényezovel

Egy energetikai felujitast kovetden penészesedést mutatd lakohelyiség vizsgalatakor példaul
az alabbi allapot mérheto:

belsé levegd homérséklete: 0i = 23,7 °C,

belsd relativ paratartalom: @i = 50%,

kiils6 levegd homérséklete: Oe = 0 °C,

altalanos bels6 falfeliileti hOmérséklet: 20-21 °C,

kiilso falsarokban mért minimalis feliileti homérséklet: Osi = 13,5 °C.



A hohidas falsarokra meghatarozhat6 belso feliileti hdmérsékleti tényezd:
fRsi = (13,5-0)/(23,7—-0)=0,57

Az fRsi = 0,57 érték azt mutatja, hogy a vizsgalt csomopont belso feliilete a helyiség altalanos
feliileteihez képest jelentdsen lehtil. Osszehasonlitasként, ha az ltalanos falszakaszon 20,5 °C
feltileti hdmérsékletet mériink, ugyanazon kiilsé €és belsd homérséklet mellett:

fRsi = (20,5—-0)/(23,7—-0)=0,86

A két érték kozotti kiilonbség jol szemlélteti a hohid hatdsat. Mig az altalanos falszakasz fRsi
= 0,86 ¢érteke 1ényegesen kedvezdbb feliileti hdmérsékleti allapotot jelez, a falsarok fRsi =
0,57 értéke jelentds helyi lehtilésre utal.

A 23,7 °C-os bels6 léghomérséklet és 50%-os relativ paratartalom mellett a levegd
harmatpontja megkdzelitdleg 13 °C. A 13,5 °C-os feliilet tehat mar a kondenzacios tartomany
kozvetlen kozelében taldlhat6. Ennél azonban fontosabb, hogy a feliilet kozvetlen
kornyezetében kialakulo relativ paratartalom mar a lathaté paralecsapodas elott elérheti a
penészképzddés szempontjabol kritikus tartomanyt.

Ha a belso relativ paratartalom valtozatlan, 23,7 °C-os belsé 1éghdmérséklet mellett 50%-rol
60%-ra emelkedik, a harmatpont megkdzelitdleg 15,5 °C-ra novekszik. Ebben az esetben a
valtozatlanul 13,5 °C-os feliileti hdmérséklet mar a harmatpont alatt lenne, tehat a feliileti
kondenzacid6 feltétele is fennallna.

A példa jol szemlélteti, hogy egy feliileti hdmérséklet oGnmagaban nem elegendd a szerkezet
hoétechnikai mindsitéséhez. A 13,5 °C-os értéket mindig az egyidejii kiilsé és belso
léghomérséklet, valamint a belsé nedvességi allapot figyelembevételével sziikséges értékelni.
Ebben nyujt segitséget az fRsi homérsékleti tényezé alkalmazasa.

Hoékameras vizsgalat és az fRsi kapcsolata

A hokameras vizsgalat jol alkalmazhatdé a kritikus szerkezeti pontok lokalizalasara. A
termografiai felvételen azonosithatdk a falsarkok, koszortk, 4thidaldk, fodémcsatlakozasok és
nyilaszarok kornyezetében kialakulod alacsonyabb feliileti hdmérsékletii teriiletek. A hohidak
részletes numerikus vizsgalatanak modszertani alapjat az MSZ EN ISO 10211 tartalmazza.

A termografiai vizsgalat soran meghatarozott minimalis belsé feliileti hdmérsékletbdl,
valamint az egyidejlileg mért kiilso €s belsé 1éghdmérsékletbdl az adott szerkezeti pont fRsi
értéke meghatarozhatd. A helyszini termografia eredményeinek értelmezésénél ugyanakkor
figyelembe kell venni a mérési koriilményeket, igy kiilonosen a kiilsé—bels6d
homérséklet-kiilonbséget, a napsugérzas, a sz¢l €s a csapadék hatdsat, tovabba a vizsgalt
feliilet emisszios tulajdonsagait. A termografiai vizsgéalatot ezért dokumentalt hdmérséklet- és
paratartalom-méréssel célszerti kiegésziteni.

A megfelelo paratartalom és szelloztetés jelentésége

Az energetikai korszeriisités sordn a szelloztetés kérdését a hdszigeteléssel és a
nyilaszarocserével egyenrangli miszaki feladatként kell kezelni. A cél nem az épiilet



ellendrizetlen légateresztésének fenntartdsa, hanem a szilikséges légcsere szabalyozott
biztositasa [3].

Ennek legegyszertibb moédja a megfeleld haszndloi szelloztetés, hosszabb tdvon azonban
energetikailag kedvezd megoldast jelenthet a szabalyozott gépi szellztetés. Hovisszanyerds
szelloztetdé rendszer alkalmazdsaval a sziikséges frisslevego-ellatas ugy biztosithato, hogy
kozben a tavozo levegd hétartalmanak jelentds része visszanyerhetd.

Hogyan vizsgalhat6 a probléma?

A mar kialakult penészesedés esetében onmagaban a penész eltavolitasa nem tekinthetd a
kivaltd ok miiszaki megsziintetésének. Elsddlegesen meg kell hatdrozni a nedvesedés és a
kedvezdtlen feliileti allapot okat [4].

A helyszini vizsgélat soran célszerl egyidejlileg meghatarozni:

a kiilso és belsd 1éghdmérsékletet,

a belso relativ paratartalmat,

a kritikus feliiletek homérsékletét,

a harmatponti hdmérsékletet,

a kritikus pontok fRsi hémérsékleti tényezdjét,

a légcsere megfeleldségét,

szlikség esetén pedig az épiiletszerkezet nedvességtartalmat.

A mért és szamitott paraméterek egylittes értékelése alapjan elkiilonithetd, hogy a
penészesedés kialakulasdban elsdsorban szerkezeti hohid, elégtelen hdszigetelés, fokozott
belso paraterhelés, elégtelen légcsere vagy ezek egylittes hatasa jatszik szerepet.

Komplex energetikai felujitasra van sziikség

A penészesedés megeldzésének kulcsa a komplex tervezési szemlélet. Nem elegendd
kiilon-kiilon vizsgélni a homlokzati hdszigetelést, a nyilaszarocserét, a fiitési rendszert és a
szelloztetést. Az épiilet energetikai és ¢éplletfizikai milkodését egységes rendszerként
szlikséges kezelni.

A megfelelden kialakitott hdszigetelés noveli a belsd feliileti hdmérsékleteket és ezaltal az
fRsi homérsékleti tényezot, a korszerli nyilaszarok csokkentik a filtraciés hoveszteséget, a
szabalyozott szelldztetés pedig gondoskodik a hasznalat soran keletkezd nedvesség
eltavolitasarol [1; 3].

Osszegzés

Az energetikai felujitast kovetden jelentkezd penészesedés nem sziikségszerii kovetkezménye
az ¢épllet korszertisitésének. Sokkal inkabb arra hivja fel a figyelmet, hogy az épiilet ho- €s
nedvességtechnikai egyenstlya megvaltozott, mikdzben a szelldzés, a hohidak vagy egyes
szerkezeti csomopontok kérdése nem kapott megfeleld figyelmet.

A penészesedési kockazat miiszaki értékelésében a belso relativ paratartalom és a harmatpont
mellett fontos szerepet kap a belso feliileti homérséklet és az abbol meghatarozhaté fRsi



hémérsékleti tényezd. A moddszer lehetdséget biztosit arra, hogy a kritikus szerkezeti
pontokat szamszerti épiiletfizikai jellemz0 alapjan is értékeljiik.

A korszerli épiiletenergetikai szemlélet ezért nem korlatozodhat az energiafogyasztas
csOkkentésére. A sikeres energetikai korszeriisitésnek egyszerre kell biztositania az alacsony
energiaigényt, a megfeleld belsd komfortot, a szabalyozott 1égcserét és az épiiletszerkezetek
hosszl tavl nedvességvédelmét.
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