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A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.



1. Jogi hátterek
• 813 és 814/EU/2013 Energiahatékonysági Rendeletek – 400 kW alatt

• ErP - 2014/314/EU ( max 400 kW): ~60 mg/Nm3 NOx az égéstermékben

• 110/2013. (XII. 4.) VM rendelet az 50 MWth és annál nagyobb teljes névl. bemenő

hőteljesítményű tüzelőberendezések - 100 mg/Nm3 (távhő: 2023. január 01-től)

• 53/2017. (X. 18.) FM rendelet a 140 kWth és annál nagyobb, de 50 MWth-nál kisebb

teljes névleges bemenő hőteljesítményű tüzelőberendezések

2. Technikai és konstrukciós hátterek
• Hatásfok követelmények

• Szezonális hatásfok értelmezése, számítása

• Energiahatékonysági osztályba sorolás

• Energiacímke, rendszer energiacímke

• NOx képződés kémia modellje

• NOx redukciós megoldások

3. Beruházási szemlélet és megtérülésszámítás

4. Összefoglalás

Az előadás tartalmának ismertetése

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.



BIZOTTSÁG 813/2013/EU RENDELETE

(2013. augusztus 2.)

a 2009/125/EK európai parlamenti és tanácsi irányelvnek a

helyiségfűtő berendezések és a kombinált

fűtőberendezések környezettudatos tervezésére vonatkozó

követelmények tekintetében történő végrehajtásáról

I. Jogi háttér – a Rendeletek ismertetése (emlékeztető)

A BIZOTTSÁG 814/2013/EU RENDELETE

(2013. augusztus 2.)

a 2009/125/EK európai parlamenti és tanácsi irányelvnek a

vízmelegítők és a melegvíz-tároló tartályok

környezettudatos tervezésére vonatkozó követelmények

tekintetében történő végrehajtásáról

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.



II. Technikai, konstrukciós háttér

Gáztüzelő berendezések hatásfoka
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Tüzeléstechnikai hatásfok: 

Az égő üzeme közben, névleges teljesítményen értelmezett hatásfok; a veszteséget 

az égéstermékkel távozó energia jelenti:

Elhanyagoljuk a sugárzási veszteséget, a tökéletlen égést és a további 

lehetséges veszteségeket.

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.



II. Technikai, konstrukciós háttér

Gáztüzelő berendezések hatásfoka

Kazánhatásfok: 

A készülék üzeme közben értelmezett hatásfok. Az üzem során fellépő 

veszteségek:

• égéstermékkel távozó energia, égéstermék veszteség

• elégetlen veszteség, tökéletlen égésből származó veszteség

• készülék felületéről a környezetbe távozó energia, elnevezése: sugárzási 

veszteség – a kazánról a környezetnek sugárzással és konvekcióval átadott 

energiát tartalmazza (szigeteletlen készüléknél 10% is lehet)

• korom- és pernyeveszteség (gáztüzelésnél nem jelentkezik)

• rostély- és salakveszteség (gáztüzelésnél nem jelentkezik)
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A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.



II. Technikai, konstrukciós háttér

Gáztüzelő berendezések hatásfoka

Kazánhatásfok részterhelésen: 

A kazánnak nem kell a teljes fűtési időszakban maximális terheléssel üzemelnie.

A csak fűtésre szolgáló berendezések a fűtési idény több mint 80%-ban a

méretezési teljesítmény felénél kisebb teljesítményen működnek. A teljes

terheléssel való üzemelés csak nagyon rövid időszakra jellemző. A kazán

részterhelésen való üzemekor az égőt ki-be kapcsolja. Kikapcsolt állapotban

nincs energia bevitel, de a kazánban továbbra is meleg a fűtővíz ezért

változatlanul van vesztesége. Ezt a veszteséget készenléti veszteségnek

nevezzük.
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A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.



II. Technikai, konstrukciós háttér

Gáztüzelő berendezések hatásfoka

Fűtési kazánok éves hatásfoka: 

A kazánok tényleges energiafelhasználását legjobban az éves hatásfok jellemzi. 

Ez a teljes fűtési idényben hasznosított és a kazánba ténylegesen bevezetett 

energia hányadosa.
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A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.



II. Technikai, konstrukciós háttér

Szezonális hatásfokszámítás módszere, tartalma – földgáz/olaj

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.



II. Technikai, konstrukciós háttér

Szezonális hatásfokszámítás módszere, tartalma - hőszivattyú

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.



II. Technikai, konstrukciós háttér

Szezonális hatásfokszámítás módszere, tartalma

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.



II. Technikai, konstrukciós háttér

Szezonális hatásfokszámítás módszere, tartalma

Az égéshő és fűtőérték eltérő meghatározásából adódik a kondenzációs

kazánok látszólag 100%-nál nagyobb hatásfoka.

A földgáz égéshője 43 000 kJ/kg, fűtőértéke 39 500 kJ/kg. A hatásfok

számításnál a referencia érték a fűtőérték, így egy veszteség nélküli

gázkazán esetén a betáplált energia 39 500 kJ/kg , a hasznosított energia

39 500 kJ/kg. A hatásfok 100,00 %.

A kondenzációs kazán esetén azonban a füstgáz vízgőz tartalmát

kondenzáltatjuk (cseppfolyós halmazállapotra hozzuk) és az így felszabaduló

hőt is hasznosítjuk. Így a betáplált energia 39 500 kJ/kg, a hasznosított

energia 43 000 kJ/kg.

A hatásfok 108,86 %.

A  szezonális hatásfok a gyártó által egy reprodukálható mérés és 

számítás alapján, felelősséggel megadott adat. Kémiai úton 

előállított hőenergia hatásfoka, ami nem tartalmaz regeneratív 

energiahányadot, nem lehet nagyobb, mint 100%!

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.



II. Technikai, konstrukciós háttér

Az Energiahatékonysági osztályba sorolás, formai követelmények

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.



II. Technikai, konstrukciós háttér

Az Energiahatékonysági osztályba sorolás, formai követelmények

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.



II. Technikai, konstrukciós háttér

Az Energiahatékonysági osztályba sorolás, formai követelmények

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.



II. Technikai, konstrukciós háttér

Az Energiahatékonysági osztályba sorolás, formai követelmények

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.



II. Technikai, konstrukciós háttér

Rendszer-energiacímke fogalma, követelményszintjei

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.



I. Jogi háttér folytatás

Magyarországon érvényes NOx határértékek földgáz tüzelés esetén 

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

110/2013. (XII. 4.) VM rendelet 

az 50 MWth és annál nagyobb teljes névleges bemenő hőteljesítményű tüzelőberendezések  - 100 

mg/Nm3

(távhő: 2023. január 01-től)

53/2017. (X. 18.) FM rendelet  a 140 kWth és annál nagyobb, de 50 MWth-nál kisebb teljes 

névleges bemenő hőteljesítményű tüzelőberendezések        

ErP - 2014/314/EU ( max 400 kW): ~60 mg/Nm3 NOx a füstgázban



I. Jogi háttér folytatás - Tüzelőberendezések emissziói

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.
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A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

NOx határértékek - változnak a határértékek – Kína (földgáz H)

< 150 mg/m³n

<  80 mg/m³n

<  30 mg/m³n

I. Jogi háttér folytatás - Tüzelőberendezések emissziói



II. Technikai, konstrukciós háttér

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

A természetben és az égés során leggyakrabban előforduló nitrogénoxidok 

(NOx)
- savas esők 

- fotokémiai szmog

- ózon réteg rombolás

- üvegház hatású gázok

- felszín közeli ózon termelődés

- a növényeket pusztítja

- mérgező, 200 ppm 1 perc alatt halálos 



II. Technikai, konstrukciós háttér

NOx molekulák kialakulása földgáz tüzelésnél a kazánok tűzterében

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

1. Termikus (Zeldovics féle) NO képződés    

- az égési levegővel bejutó nagy mennyiségű N2 magas hőmérsékleten oxidálódhat    

- bármilyen járatos tüzelőanyagnál lejátszódhat    

- több féle módon csökkenthető 

2. Prompt NO képződés (Fenimore)     

- tüzelőanyagban gazdag keverékben játszódik le, ahol elegendő CH radikál van jelen    

- a CH (metin gyök) a nitrogénnel hidrogén cianidot (HCN) alkot, ami több lépésen 

keresztül NO-vá alakul át    

- a reakcióidő nagyságrendekkel nagyobb a turbulens keveredés idejénél, ezért a 

tartózkodási időnek nincs jelentősége    

- csekély mennyiségű az NO képződés, ezért csak Ultra-LowNOx égőknél ad feladatot



II. Technikai, konstrukciós háttér

NOx termikus képződése

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

Jakov Boriszovics Zeldovics, 1939

(1) O+N2=NO+N   - nagyon magas aktiválási energia
(2) N+O2=NO+O
(3) N+OH=NO+H



II. Technikai, konstrukciós háttér

Emisszió

Mitől függ a termikus NOx? 

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.



II. Technikai, konstrukciós háttér

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

Emisszió

Mitől függ a termikus NOx?

Faktor: kazán konstrukció 



II. Technikai, konstrukciós háttér

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

Emisszió

Mitől függ a termikus NOx?

Faktor:  kazán  + égő         

konstrukció 



II. Technikai, konstrukciós háttér

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

Promt NO képződés

A láng kezdetén, lokális léghiányos zónákban, ahol a krakkolódó szénhidrogén molekula nem talál oxigént, a levegő 

nitrogénjével reakcióba lépve HCN molekulát (illetve bonyolultabb átmeneti molekulát) alkot, majd ez további reakciók 

során többnyire NO-dá alakul át. A reakció igen gyors, a turbulens áramlásnál nagyság-rendekkel gyorsabb.



II. Technikai, konstrukciós háttér

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

SF rendszer: Weishaupt – égőtechnika
különböző égőkivitelek NOx-értékei földgáz esetén, 3-huzamú kazánon mérve

NR kivitel

1LN kivitel

3LN kivitel

multiflam®

égőteljesítmény [%]

4LN kivitel

multiflam® + ARF
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II. Technikai, konstrukciós háttér

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

SF rendszer: perdített lángok (Swirlflame) – vízcsöves kazánok tűzteréhez



II. Technikai, konstrukciós háttér

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

SF rendszer: lángalak és minimális tűztér méretek



II. Technikai, konstrukciós háttér

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

NR keverőfej gáz- és olajtüzeléshez

Tüzelőanyag-felosztás NR égőknél

A hőmérséklet csökkentése a lánggyökérben

• A középről kívülre definiált tüzelőanyag-elosztással elkerülhető a forró 

(> 1300 °C) lánggyökér

• A kiegészítő recirkuláció gondoskodik a fűtőgázok után égetéséről



II. Technikai, konstrukciós háttér

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

LN keverőfej gáztüzeléshez

Recirkuláció LN égőknél

A tartózkodási idő csökkentése

• A recirkuláció növeli az égésben résztvevő gázok sebességét. A 

nitrogén és az oxigén gyorsabban távozhatnak a forró reakciózónából.



II. Technikai, konstrukciós háttér

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

3LN (multiflam®) keverőfej gáz- és olajtüzeléshez

Tüzelőanyag-felosztás és recirkuláció multiflam® 3LN égőnél

A hőmérsékletnek a lánggyökérben való csökkentése „hűvösebb“ 

lángot eredményez és ezzel az NOx-kibocsátási értékek 

csökkenését.

• A tüzelőanyag-felosztás speciális konstrukciója egy primer és 

egy szekunder lángot hoz létre. 

• A primer láng gondoskodik a lángstabilitásról és a szekunder 

láng kialakulásáról.



II. Technikai, konstrukciós háttér

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

4LN rendszer: multiflam® monoblokk égők egyszerűsített füstgáz visszavezetéssel



II. Technikai, konstrukciós háttér

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

4LN rendszer: multiflam® duoblokk égők egyszerűsített füstgáz visszavezetéssel



A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

NOx határértékek
Változnak a határértékek –

Észak-Amerika (földgáz H)
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South Coast

< 30 ppm

< 20 ppm

<  9 ppm

I. Jogi háttér folytatás - Tüzelőberendezések emissziói



II. Technikai, konstrukciós háttér

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

PLN rendszer: Postmix-égőtechnika – a kondenzációs kazánok égői

Miért?
Szigorodó piaci követelmények:

• NOx-emissziók (Ultra-Low-NOx)

• <10 ppm NOx zsáktűzterű és 

3-huzamú-kazánoknál is

• füstgázzajok, ca. minusz 10-15 dB(A)

• alkalmazás – kis tűzterek esetén is

• egyszerűen égőcsere



II. Technikai, konstrukciós háttér

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

PLN rendszer: lángkép



II. Technikai, konstrukciós háttér

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

Hatékonyság-növelés - Fordulatszámszabályzás

Előnyök:
- Villamos energia 

fogyasztás csökkenés
- Kisebb zajterhelés
- Kisebb főbiztosíték
- Alacsonyabb és 

elektromos kivitelezési 
költségek



II. Technikai, konstrukciós háttér

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

Hatékonyság-növelés – Égésilevegő előmelegítése



II. Technikai, konstrukciós háttér

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

ZMH + ARF: füstgáz visszavezetés és égési levegő előmelegítés



II. Technikai, konstrukciós háttér

A tüzelőberendezések hatása a környezetre. Környezetvédelmi előírások, 

tervezési és mérési módszerek.

Hatékonyság-növelés – O2-szabályzás

tüzelésvezérlő
W-FM 200

O2-modul

O2-szonda



II. Technikai, konstrukciós háttér
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Milyen hatással bír a tüzelőberendezés kiválasztása a 

beruházásra, illetve a beruházás költség optimalizálására?

- Mekkora a szükséges teljesítmény?

- Befoglaló vagy telepítési méretek vs rendelkezésre álló hely?

- Milyen telepítési jog-környezetben kell gondolkodni?

- Ezzel összefüggésben milyen létesítési eljárást kell alkalmazni?

- Milyen károsanyag kibocsátási előírásnak kell megfelelni?

- Ezzel összefüggésben milyen tüzelőberendezést kell/célszerű kiválasztani?

- A számolható fogyasztás milyen megtérülést von maga után?
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IV. Összefoglalás 1.

Energiahatékonysági törekvések installációs változásai

2015. évi LVII. törvény az energiahatékonyságról
10. energiahatékonyság-javulás: az energiahatékonyság növekedése a technológiai,
magatartásbeli vagy gazdasági változások vagy ezek kombinációjának
eredményeképpen
11. energia megtakarítás: az az energiamennyiség, amellyel csökkent valamely
energiahatékonyság-javító intézkedés végrehajtása után a mért vagy becsült
fogyasztás az intézkedést megelőzőhöz képest, biztosítva az energiafogyasztást
befolyásoló külső feltételeknek megfelelő normalizálást
22. komplex korszerűsítés: az épülethatároló szerkezetek és az épületgépészeti
rendszerek többségét érintő korszerűsítés, amely a korszerűsítés előtti szinthez
képest jelentős energiahatékonyság-javulást eredményez
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IV. Összefoglalás 2.

- Mekkora a szükséges teljesítmény?

- Befoglaló vagy telepítési méretek vs rendelkezésre álló hely?

- Milyen telepítési jog-környezetben kell gondolkodni?

- Ezzel összefüggésben milyen létesítési eljárást kell alkalmazni?

- Milyen károsanyag kibocsátási előírásnak kell megfelelni?

- Ezzel összefüggésben milyen tüzelőberendezést kell/célszerű kiválasztani?

- A számolható fogyasztás milyen megtérülést von maga után?

- Kerülni kell a túlméretezést! A redundancia se okozzon felesleges hőteljesítményt.

- Minden berendezésnek adott helyigénye van! Szerelés, de főleg a karbantartás, 

javítás miatt!

- EU generális / Tagállami lokális előírások figyelembevétele

- Engedélyeztetési eljárások, felülvizsgálatok, kötelező adatszolgáltatás

- Jelen előírások és a hosszútávú üzemeltetés feltételeinek vizsgálatával együtt

- A beruházási szemlélet vs környezetvédelem vs üzemeltetés

- A beruházási szemlélet vs üzemeltetés
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Köszönöm megtisztelő figyelmüket!

Magyar Mérnöki Kamara– Szakmai továbbképzés
Budapest, 2021. március 18.


