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Dr. Strobl Alajos 70 éves

A jeles nap alkalmaval koszontjiik dr.
Strobl Alajost. Kivanjuk, a Joisten még
sok-sok évig adjon jo egészséget, erdt,
hogy az energetikusok és minden érdeklo-
do élvezhesse tudasod és sajatos humort,
mindig jo szandékui kozlékeny jelenlétedet.

Alajos1957-ben érettségizett a hatvani
Bajza Jozsef gimnaziumban, majd voros
diplomaval végzett BME-en gépészmér-
nokként.

A haza, a nagy csaldd, az energetika,
és a természet iranti szeretetét ott, vidé-
ken, a Matra kornyékén szivta magaba.

Féradhatatlan a tudasvagya. Az 1j
technologidk iranti érdeklddése és nyelv-
tudasa révén valt a mai energetikusok
egyik kovetendd példajava. Mérnoki pa-
lyajat az EROTERV-nél kezdte, majd
dolgozott az MVM-nél, a hajdan vilaghi-
ri Deutsche Babcocknal, a MAVIR-nal,
volt tobb erémi igazgatosaganak és
feliigyel6bizottsaganak tagja.

Ma ismét az EROTERV keretében
dolgozik, de 6 késziti az MAVIR rovid és
hosszi tavi kapacitasfejlesztési terveinek
alapjait. Evente 25-30 eldadast tart az
energetika aktualis hazai és nemzetkozi
kérdéseirdl, itthon és kiilfoldon. Az ETE
alelnoke, tagja a Mérnok Akadémidnak.
Tobb kitlintetés — koztiik az Eotvos Lo-
rand Dij és a Magyar Koztarsasag Erdem-
rend Lovagkeresztje — birtokosa.

Héarom gyermek és tizenegy unoka
nagy szeretetben veszi koriil.

Emlékek felidézése sziiletésnapja
kapcsan

Ezen koszontési alkalom kapcsan szeret-
nék felidézni néhany eseményt, torténést,
személyes emlékeimet is Ali csaladjat
érintden annal is inkabb, mert O és testvé-

rei nagy szorgalommal ¢és szeretettel
apoljak csaladjuk felmendinek emlékeit.

Nagyapja Strobl Alajos, a vilaghir(i
szobrasz 1856-ban Lipotujvaron sziile-
tett, €s 1926-ban halt meg. Eletében tob-
bek kozott sok koztéri szobrot készitett
nemzeti nagyjainkrol.

Emlékét a Varban 1évo Strobl Alapit-
vany 06rzi, és az ott 1évo kis muzeumban
tobb minden megtekinthetd munkassaga-
rol, és minden tavasszal — marcius
15-én — kedves megemlékezés alkalma-
val a Matyas kutjabol folyo borral ko-
szontik a latogatokat.

A nagy szobraszmiivész fia, Strobl
Mihaly gépészmérnok lett, és vele e sorok
ir6ja 1956 nyaran talalkozott az akkor az
orszag legnagyobb lizemel6 erémiivében,
a Matravidéki Erdmiiben.

Mint fiatal mérnok a turbina osztalyon
is eltoltottem egy honapot, ahol Strobl
Mihaly, Ali édesapja volt az osztalyve-
zetd. Nagyon élveztem mérndki tuddsa

A Szerkesztobizottsag
munkajat az ETE valasztott
tisztségvisel6i, valamint
a Tudomanyos Bizottsag
és a Tanacsadé Testiilet

tagjai segitik. Tagjaik:

Dr. Barétfi Istvan, Banyai Istvan,
Bohoczky Ferenc,
Dr. Bészérményi Laszlo,

Dr. Csoknyai Istvanné,
Czoch Arpad, Dohanics Laszlo,
Dr. Garbai Laszlo, Gyorke Béla,

Horvath J. Ferenc, Hausenauer Andras,
Dr. Iring Rezsd, Dr. Kerekes Sandor,
Kerényi A. Odon, Kovats Imre,
Lengyel Gyula, Dr. Penninger Antal,
Dr. Reményi Karoly,

Dr. Szab¢ Szilard, Dr. Szebényi Imre,

Dr. Szerdahelyi Gyorgy,

Dr. Rapp Tamas,
Dr. Szorényi Gabor, Tamas Tibor,
Dr. Tombor Antal,
Dr. Vajda Gyorgy, Dr. Varga Sandor,
Dr. Varju Gyorgy, Dr. Vamos Gabor,
Dr. Vetési Emil, Dr. Zettner Tamas,
Dr. Zold Andras,
Dr. Wayne C. Turner

mellett emberi-atyai hozzaallasat és tana-
csait. Az oktoberi forradalmat kdvetden az
er6miiben is megalakult a Munkéstandcs.
A vezetésvalasztd nagygyiilésen 1-1 sze-
mélyt valasztottak minden osztalyrol.
A turbina osztalyrol Misi batyamat — 6 lett
a Munkastanacs elndke — és a legnagyobb
meglepetésemre a villamos osztalyrol
engem. A Munkéstanacsi muikddésiink
alatt valt igazan szorosra a kapcsolatunk
olyannyira, hogy amikor 1957. januar
13-an a karhatalmistak géppisztolyukat
melliinkre szegezve Egerbe vittek letar-
toztatni benniinket, megfogadtuk egymas-
nak, hogy amelyikiink élve visszakeriil,
gondoskodni fog a masik csaladjarol.
Szerencsére az ERBE akkori igazgato-
janak kozbejarasara ,,csak’ 1-1 honapot tol-
tottliink az egri bortonben. Az erémiibal tor-
t€nd klrugasunk utdn Misi batyam az
EROTERV-hez, én az ERBE-hez keriiltem,
és igy kapcsolatunk nem szakadt meg.
Késébb, nyugdijasként volt szeren-
csém 1995. februar 24-én Misi batyam-
mal egy ,.Emlékezé interju”-t készite-
nem, amelynek felvételét nemrégen ad-
tam at a most koszontott fianak.
Balogh Erné
ny. erésaramu mérndk
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Zsebik Albin

7y ey

Az ¢épiiletek felujitasanak hatasa
az energiafelhasznalasra és a kornyezetre

A Magyar Tudomanyos Akadémia Energetikai Bizott-
saga az ,,Energiaellatas a 21. szazadban — kihivasok és
fenntarthaté megoldasok” sorozat keretében az Ener-
giahasznositas Albizottsaganak koordinalasaval ,, Az
épiiletek feltjitasanak hatdsa az energiafelhasznalasra
és a kornyezetre” cimmel, ,,Bontsunk vagy felijit-
sunk?” mottéval 2009. november 25-én rendezett kon-
ferenciat.

The Energy Committee of the Hungarian Academy of
Sciences held a conference on 25.11.2009 with the title
of ,,The effect of the refurbishment of the buildings on
the energy consumption and the environment* and
with motto ,,Demolish or refurbish?“. This conference
constitutes the part of the serie of events ,,Energy
supply in the 21st century - challenges and sustainable
solutions“, co-ordinated by the Energy Utilisation
Sub-committee.

Az épiiletek feltjitasa és a megujuld energiaforrasok hasz-
nositasi lehetdségei témakdorokre csoportosuld konferen-
ciat Dr. Stépan Gébor, akadémikus, az MTA Miszaki Tu-
domanyok Osztalya osztalyelnok-helyettese nyitotta meg,
és Dr. Aszodi Attila, az MTA Energetikai Bizottsag elndke
vezette.

Az elsd témacsoport keretében Dr. Bird6 Kalman, az
Epiiletfenntartasi K+F Alapitvany irodavezetéje ,,A hazai
éptiletallomany — bontsunk, vagy feltjitsunk?”” Dr. Zsebik
Albin, az MTA EB Energiahasznositds Albizottsaganak el-
noke ,,Negyedére csokkentettiik az energiafelhaszndlast —a
SOLANOVA projekt” cimmel tartott eldadast. Ezt kdveto-
en Varju Laszlo, a Nemzeti Fejlesztési és Gazdasagi Mi-
nisztérium allamtitkdra az ,,Energetikai programok tamo-
gatdsa ma Magyarorszagon, kiemelt tekintettel az épiilet-
energetikara” cimmel ismertette a minisztériumnak a kon-
ferencia témajahoz kapcsolddo tevékenységét. Az elso té-
méhoz tartozott még Haldsz Gyorgyné PhD, tanszékvezetd
egyetemi tandr ,,Az utdlagos hdszigetelés épiiletfizikai és
épliletgépészeti vonatkozasai” és Medgyasszay Péter PhD,
tudomanyos munkatars, ,,Célok és lehetdségek a fenntart-
hat6 hazak Iétesitésére” cimii eléadésa.

A masodik témacsoport keretében elhangzott eld-
adésok:

Dr. Lenkey Laszlo PhD, MTA-ELTE Geoldgiai, Geofi-
zikai és Urtudomz’myi Kutatdocsoport ,,A foldhéhasznalat
adottsagai és lehetdségei Magyarorszagon”

Dr. Strobl Alajos, ETV EROTERV fémérnok ,,A hészi-
vattyl hasznéalatdnak miszaki ¢és gazdasagi lehetdségei,
feltételei”

Dr. Biiki Gergely, ny. egyetemi tanar, ,,Biomassza az
épiiletek energiaellatasaban”.

Puskas Péter, Obuda alpolgdrmestere az orszigosan
egyediilall6 ,,Faluhaz” projekt megvaldsitasanak tapaszta-
latait ismertette.

Az clhangzott el6adasok képei letolthetdk a
http://www.reak.bme.hu/MTAEB/ honlaprél, néhanyat
cikk forméjaban jelen szamunkban kozz¢ tesziink.

Az eldadasok és a hozzaszolasok alapjan, a gazdasag-
és energiapolitika szempontjabol is fontos alabbi megalla-
pitasok ¢és javaslatok fogalmazhatok meg:

1. A hazai energiafelhasznalas jelentds mértékben Ossze-
fligg a lako- és kozépiiletek allapotaval. Az épiiletekhez
kapcsolhato lakossagi energiafelhaszndlas tobb mint
egyharmada az orszag teljes energiafelhasznalasnak, az
egyéb épiiletekkel egyiitt meghaladja az ipar energia-
felhasznalasat. A lakasallomany kozel 60%-a 1960
utan épiilt, a nagy része iparositott technologiaval. Az
épiiletek és épiiletgépészeti berendezései még napja-
inkban is magukon viselik az épitésiik idején rendelke-
zésre allo anyag ¢és alkalmazott technologia hidnyossa-
gait, a kivitelezési munka hibdit. Az energiahordozok
alacsony ara és a kornyezetvédelemmel szembeni
igénytelenség az akkori igényeket kielégitd, gyorsan
megvaldsuld, de a napjaink elvarasainak mar nem meg-
feleld, mondhatjuk ,,energia pazarld” épiileteket ered-
ményeztek.

Mindezek figyelembevételével a ,,Bontsunk vagy fel-

ujitsunk™ kérdésre a valasz: feltjitds a mai komfort és

kornyezetvédelmi igényeket kielégitd, a biztonsagos
energiaellatas, és a jovOobeni energiadrakat figyelembe
vevo korszertsitéssel.

2. Azépiiletek korszeriisitéséhez kapcsolodo hazai és kiil-
foldi tapasztalatok alapjan a sziikség és lehet6ség fi-
gyelembevételével kell a felujitast iitemezni. Orszadgos
programokkal és 0sztonzdé rendszerrel a nagy ener-
gia-megtakaritast eredményezd, komplex felujitasra
kell torekedni. Az épiiletek szigetelését és nyilaszarok
cseréjét ugy kell elvégezni, hogy azok a korszertisitést
kovetéen megfeleljenck az alacsony hdsziikségleti
¢éptiletek  kritériuménak, energiafelhasznaldsuk az
50 kWh/m?év ala csdkkenjen. A szell6zési igényt ma-
gas hatasfoku hovisszanyer6s késziilékekkel kell meg-
oldani. A flitési és a hasznalati melegviz rendszereket a
csokkentett energiaigényekhez illesztve megjulod
energia hasznositasi lehetdség megteremtésével célsze-
rt felgjitani. A feldjitas tervezésénél célszerti felhasz-
nalni a vildgon egyediilalld, EU tdmogatassal Magyar-
orszagon megvaldsitott SOLANOVA ¢és Faluhaz pro-
jektek tapasztalatait. A 2006-ban zart SOLANOVA
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projekt kozel 80%-kal csokkentette egy 42 lakasos épii-
let ftési, s negyedére csokkentette a fiitési és HMV
energiafelhasznalasat, a 2009-ben kisebb miiszaki tar-
talommal megvalosult Faluhaz projekt a megvalositha-
tosagra szolgalhat mintaként.

. Az épliletek felujitasa soran az anyag, az energiahordo-
70, az alkalmazott berendezések gyartasa €s kivitelezoi
munka vonatkozasaban torekedni kell a hazai erdfor-
rasok felhasznalasara, a kis kornyezetterhelésii épit6-
anyagok alkalmazésara.

. A megujulé energiaforrdsok koziill az épiiletek
héellatasdhoz hazai adottsag az erdd- és mezdgazdal-
kodas eredményeként keletkez6 biomassza, a napener-
gia ¢és a foldhd hasznositas lehetésége. Mindharom
esetben fontos lenne egységes tipusmegoldasok kidol-
gozasa, ¢és tomeges alkalmazdsa. A mélységi f6ldhd
hasznositas mértéke egy nagysagrenddel elmarad a le-
hetdségektdl. Ennek az az oka, hogy a lehilt viz vissza-
sajtolasa jelenleg nem tekinthetd kidolgozott rutinelja-
rasnak. Ennek kikisérletezése sziikséges a tomeges el-
terjedéshez. Ezzel parhuzamosan be kell vezetni egy
monitoring rendszert a héviz- és héenergiakitermelés
figyelésére, annak érdekében, hogy a hdenergia készle-
tiinket tervszerien tudjuk kiaknazni. Mindemellett

ugyanakkor a megujul6 energiaforrasok alkalmazasa-
nal is fontos szempontnak kell tekinteni a teljes életcik-
lusra vonatkoz6 fosszilis energia és koltség raforditast,
ill. megtakaritast. igy pl. a biomassza esetében a terme-
Iéshez, 6sszegylijtéséhez és szallitdshoz sziikséges haj-
toanyag felhasznélast, a hdszivattytk esetén a hajtas-
hoz sziikséges energia el6allitdsahoz sziikséges primer
energia raforditast. Ez utobbi esetben megallapithato,
hogy csak akkor érdemes a hészivattyu alkalmazésa, ha
olyan rendszerbe illeszthetd, amely lehetévé teszi,
hogy az éves munkaszam nagyobb legyen, mint 3,5.
Ez altalaban az uj, vagy teljes egészében feluyjitott épii-
letek esetében érhetd el.

. A hazai épiiletallomany energiafogyasztasa, a fentieket

figyelembevevd korszeriisitéssel, koltséghatékonyan
tobb, mint felére csokkenthetd. Ez az orszag energia-
mérlegében 20%-ot meghaladd energiafelhasznalas
csokkenést eredményezne.

. A korszerisitéshez a hazai termékek és kivitelez6i ka-

pacitasok kihasznalasaval novelhetd lenne a foglalkoz-
tatds. A hazai megujulé energiaforrasok koriiltekintd
hasznositasaval tovabb lenne csdkkenthetd az import-
energia-fliggdség. Az energia- és gazdasagpolitika ala-
kitoinak érdemes lenne ezeket figyelembe venni.

Elhunyt Prof. Dr. Gyarmathy Gyorgy a zii-
richi Eidgendssische Technische Hoch-
schule emeritus professzora 2009. oktober
24-¢n varatlan hirtelenséggel.

Haléldval az aramlastechnikai gépek,
a g6z- és gazturbinak, valamint az ener-
getika szakteriiletek nemzetkozi szakmai
kozossége egy kivalo felkésziiltségl és
hazajat is szivvel-1élekkel szolgal6 szak-
embert veszitett el.

Gyarmathy Gyorgy 1933. aprilis 5-én
sziiletett Budapesten. Nagybatyja a kiva-
16 konstruktor és feltalalo, Jendrassik
Gyorgy volt. Milegyetemi tanulmanyait a
Gépészmérnoki Karon végezte, ahol
1955-ben szerzett oklevelet. Tanarai ko-
zOtt volt Lévai Andras, Heller Laszlo,
Komondy Zoltan, akik szemléletmodja
alakitotta érdeklddési teriiletét. 1956-ban
a forradalom idészakéban Svajcba tavo-
zott, ahol a zlirichi Brown Boveri gépgyér
gazturbina szerkesztési osztalyan kapott
munkat.1959-ben az ETH Ziirich gépész-
mérndki karan készitette doktori érteke-
zését a gézturbindk nedves-gdz elméleté-
6l és tizemviteli problémairdl, amely ké-
sObb az atomerdmiivi gézturbinak terve-
zésének egyik alapmiive lett. 1964-67
kozott Dayton (Ohio) varosban az US

Megemlékezés

AirForce egyik tlrkutatd laboratoriuma-
ban dolgozott. Visszatérte utan Svajcban
a Brown Boverinél kutatoként, majd a ki-
sérleti laboratorium vezetdjeként tevé-
kenykedett. Az Aacheni Miiszaki Egyete-
men habilitalt, majd egy ujszerii diesel-
motor-feltoltd kifejlesztését és piacra vi-
telét iranyitotta.

1983-ban Traupel professzor tanszék-
ét vette at — ahol korabban Stodola volt a
tanszékvezetd — amit tobb, mint 15 éven
at vezetett. Nemzetkozi elismerést szer-
zett a g6zturbinak, a radialis kompresszo-

rok és a szonda-méréstechnika teriiletén.
Tobb éven keresztiil volt az Energetikai
Intézet vezetdje és a Gépészmérnoki Kar
dékanja.

A rendszervaltozast kovetéen szoros
személyes kapcsolatot apolt a hazai szak-
mai tudomanyos miihelyekkel, segitette a
fiatalok szakmai fejlédését, rendszeresen
részt vett hazai konferencidkon. Tagja
volt az MTA Nyugati Magyar Tudoma-
nyos Tanacsado Testiiletének.

Szakmai munkdajanak elismeréseként
1991-ben a Miiegyetem diszdoktori cim-
mel tiintette ki.

1998-ban emeritalt, majd aktiv koz-
életi tevékenységének is koszonheten
2000-2002 kozott a Magyar Koztarsasag
Miincheni fékonzuljaként segitette a ma-
gyar-német kapcsolatok elmélyiilését.
Gépészmérnok-kutatoként, oktatoként, a
csaladi gyokereket apoloként, magyarsa-
gat mindig vallalo sokoldalq, kivalo szer-
vezOként olyan embert veszitett el az
energetikai szakmai kozosség, aki jelen-
tds életmiivet hagyott hatra és évtizede-
ken at sziikkebb hazajat, az erdélyi ma-
gyarsagot is segitette.

Emlékét tisztelettel megdrizziik.

Prof. Dr. Penninger Antal
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Biiki Gergely

Biomassza-hasznositas az épiiletek energiaellatasabant

A megujuld energiak aranya a hazai energiaellatasban
még Kkicsi, és hasznositasuk rossz iranyban indult. A
biomasszat elsésorban a héellatasban érdemes felhasz-
nalni, amelynek utja és l1épései a kovetkezok: egyedi fii-
tésben foldgazrol biomasszara atallas (1), biomassza
fiitésben egyedi helyett tavfiités kiépitése (2) és bio-
massza alapu tavfiités bazisan kapcsolt villamosener-
gia-termelés megvalositasa (3). Az atiit6 fejlesztés haj-
téerejét az érintett h6fogyasztok érdeke és tulajdonosi
joga jelenti, 6ket indokolt 6sztonézni. A biomassza
hoellatas céla fejlesztése jelentésen csokkentené ener-
giafiiggéségiinket, kedvezéen hatna a vidékfejlesztés-
re, a hazai munkahely-teremtésre és gépgyartasra.

Currently, the rate of the utilisation of the renewables
in Hungary is low, and their utilisation has taken the
false way. The utilisation of the biomass is preferable
for heating purposes, the major steps of it are the
following ones: (1) switch over from natural gas to
biomass in individual space heating, (2) replacing the
individual biomass heating with district heating, (3) on
the basis of the biomass fuelled district heating the
realisation of co-generation. The driving force of this
breaking-through development can be the interest of
the customers together with their ownership; however
they have to be motivated as well. The development of

Az Europai Unio és Magyarorszag megujulo energia felhasznalasa 1995 és 2007. években™

the biomass based heat supply would considerably
reduce our dependence on imported energy, would
facilitate the development of the agricultural areas, the
creation of jobs and the development in the
manufacturing.

1. A biomassza-hasznositas jelenlegi helyzete

A biomassza energetikai hasznositasa természetes fejlo-
dés, majd az Eurdpai Unio elvarasainak hatasara alakult.
Korabban a fatiizelésii flités volt a kézenfekvo és az altala-
nos megoldas. Az utobbi idében a meglijuld energidk el-
vart aranyanak teljesitésére a legkonnyebb lehetdséget a
fatiizelésti erdmiivek nyujtottak. A hdellatasra szamitasba
vehetd megujulok, koztiik a biomassza részardnyarol és
valtozasardl EU és Magyarorszag primerenergia-felhasz-
nalasaban az /. tdbldzat tajékoztat.

A héellatasban felhasznalhatdo megujulok kozott domi-
nans szerepe (93%) a biomasszanak van. Novekedésével
és aranyaval Osszefliggésben két tendenciat érdemes ki-
emelni:

e A vizsgalt 12 évben a hazai biomassza-felhasznalas
mintegy 2,5-szeresre nott, részardnya a primerener-
gia-felhasznalas 4,75%-at érte el 2007-ben, ami kozel
van az EU éatlaghoz (5,3%). A biomassza részardnya

1. tablazat

Eurépai Unid 27 Magyarorszag

1995 2007 1995 2007
Primerenergia-felhasznalas PJ 69 822 75 865 1088 1134
Napenergia PJ 12 53 0 0,1
Biomassza és hulladék PJ 2222 4027 22,0 53,9
Geotermikus energia PJ 144 242 3,6 3,6
Megujulok dsszesen PJ 2378 4322 25,6 57.6
— primerenergia aranydban % 3,4 5,7 2,4 5,1

* Forras: Eurostat

Biomassza-hasznositaskor elérheto fajlagos foldgaz-kivaltds héellatas és villamosenergia-termelés esetén 2. tabldzat

Hatasfok biomassza esetén | Hatasfok foldgdz esetén Fajlagos foldgdz-kivaltas
, y=nu/ne
Nu Na 9%
Hoellatas 0,86 0,90 95,5
Kapcsolt energiatermelés 75—100
Villamosenergia-termelés 0,22-0,28 0,525 42-53

1 A cikk a szerzonek a MTA Energetikai Bizottsag Konferencidjan (2009. nov. 25) elhangzott eléadasa alapjan késziilt.
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nem elég nagy és névekedése sem elég gyors, ha ameg-
ujulok célul kithzott 20%, illetve 13% részaranyéanak
eléréséhez, vagy a fenntarthato fejlodés mellett hasz-
nosithatd biomassza-potencialunkhoz viszonyitjuk.
® A hazai biomassza-hasznositds iranya rossz amiatt,
hogy az utdébbi idében a biomassza-felhasznalas
nagyrészt a kis hatasfoku fatiizelésti erémiivekben
novekedett. A biomassza energetikai hasznositasa-
nak célja a nagyaranyu foldgaz-felhasznalasunk
csokkentése [1]. A biomasszaval elérhetd fajlagos
foldgaz-kivaltas jelentésen eltér a hoellatas és a vil-
lamosenergia-termelés esetén, amit a 2. tabldzat ta-
jékoztatd adatai érzékeltetnek. A hasznositott bio-
masszaval jo hatasfoku hoellatas esetén kozel azo-
nos mennyiségii (95,5%), mig a rossz hatasfoku vil-
lamosenergia-termelés sordn csak mintegy fele
mennyiségl (42-53%) foldgazt tudunk kivaltani. A
kapcsolt energiatermelés e tekintetben is kedvezd.
A hazai energiaellatas fejlesztése megkoveteli, hogy a bio-
massza energetikai hasznositasaban dttorést érjink el! Az
attorés két 1ényeges elemét vizsgaljuk. Egyrészt sziikség
van attorésre alkalmas, tomegesen bevethetd megoldasra,
amely — megitélésiink szerint — csak a hdellatasra alapoz-
hat6, és ennek hatékony utjara tesziink javaslatot. Mas-
részt meg kell taldlnunk a biomassza tomeges energetikai
hasznositasdnak hajtoerdit: (1) a kozvetlen érdekeltséget
(ez a hoéfogyasztok kozosségének tulajdonosi jogabodl
ered), (2) az allami feleldsséget a biomassza-stratégia ki-
dolgozésdban ¢és a hazai vallalkozoi készséget a stratégia
megvaldsitasaban, (3) a kozvetett tarsadalmi hatasokat
(vidékfejlesztés, hazai munkahelyteremtés és gépgyartas).

2. A biomassza-tiizelésii hatékony héelldtas utja

A biomassza energetikai hasznositdsanak egyik vonzere-
jét az jelenti, hogy a biomasszdk olcsobbak, mint a
fosszilis tliizeldanyagok, féként mint a foldgaz. De azt is
latnunk kell, hogy a kiilonboz0 tipust, az egyedi és a koz-
ponti berendezésekben felhaszndlhatd biomasszak arai
igen széles savban (akar 100-2800 Ft/GJ kozott) eltér-
nek, ebben szerepet jatszik, hogy termelésiik, 6sszegytj-
tésiik és eldkészitésiik soran mennyi tizemanyagot (gaz-
olaj) hasznalunk fel.

A foldgéz és a biomassza alapu héellatasi technoldgiak
esetén a vizsgalatunkban figyelembe vett primerener-
gia-arakat a 3. tabldzatban adjuk meg. A tablazat becsiilt
adatai természetesen tajékoztatd jellegliek, amit a piaci

hatasok befolyasolnak. Azt érzékeltetik, hogy nemcsak a
foldgéz és a biomassza kozott van nagy arkiilonbség, ha-
nem lényegesen eltérhet az egyedi és a tavhdéellatasban
felhasznalhat6 biomassza ara is. A biomassza tajékoztatd
araiban feltiintettiik a felhasznalt iizemanyag becsiilt ara-
nyat és arat.

2.1. A biomassza alapu héellatas lépései

A 2. tablazat értelmében a biomassza hatékony energetikai
hasznositasat a hoellatasban kereshetjiik, amelynek 1épé-
seit a 3. tablazat tdjékoztato energiadrai alapjan jelolhetjiik
ki és szamszerusithetjiik:

® alaptendencianak a biomassza alapt hoellatast te-

kinthetjiik a kiilonb6z6 foldgaz-fiitésekkel szemben,

e czen belil a féirdanyt a biomassza-tiizelésl

tavhoellatas képezheti, amelynek egyik 0j megvalo-
sitasa a falufiités lehet [2, 3],
® a hatékony megolddst a biomassza alapt kapcsolt
energiatermelés jelenti, amelyet széles korben alkal-
mazhat6 kisteljesitményii biomassza fitéerémiivek-
ben val6sithatunk meg [4].
Az egyes 1¢épésck energetikai ¢letképességét az évente el-
¢érhetd fajlagos tiizeldkoltség-megtakaritasukkal, és a
megvaldsitasukhoz megengedheté fajlagos beruhazasi
koltségtobbletekkel érzékeltethetjiik [5].

1. lépés: Atallas egyedi fiitésben gazrol biomasszdra.
Ebben az esetben az évente elérhetd fajlagos, 1 kW fiitési
csucs-hételjesitményre vonatkoztatott tiizel6kolt-
ség-megtakaritas

. 3600 2500
e, =| P = Pre | [ 2272 _ 22 0-6. 2600 - 3600 =
nG 7736‘ 059 0786

37440—-27209=10231 Ft/ kW, év

Az Osszefiiggésben felvett tdjékoztatd adatok: a foldgaz
ara pg =3600 Ft/GJ, a foldgadzkazan hatasfoka s = 0,9,
egyedi flitésben a biomassza (pellet, biobrikett) ara
Ppse = 2500 Ft/GJ, a biokazan hatasfoka # 5. = 0,86, a flités
évi csucskihasznalasi idétartama 7= 2600 h/év..

Az elérhetd évi fajlagos tiizelokoltség-megtakaritds
mintegy ¢, = 10 000 Ft/kW.¢év. Ez a megtakaritas — 5-10
év megtériilési 1d6 esetén - mintegy
bn =50-10 0000 Ft/kW fajlagos beruhazasi koltségtobb-
letet enged meg az atallasra (/. dbra). A szamok alapjan
ugy tlinik, hogy az egyedi gazfiitésrél az egyedi bio-

Az egyes energiaellatadsi technologiak esetén figyelembe vehetd primerenergia-darak 3. tablazat
Hasznalt primerenergia Primerenergia héara Ft/GJ

Foldgaz egyedi és tavfiités, erémi esetén

foldgaz 3600

Biomassza egyedi flitésben

biomassza: 2200 Ft/GJ 2500
4% gazolaj*: 300 Ft/GJ

Biomassza tavfiités és erdmu esetén

biomassza: 800 Ft/GJ

2% gézolaj*: 150 FUGJ 950

* A gazolaj tajékoztatd ara: 7500 Ft/GJ

6
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1. dbra. Egyedi gazfiitésrol egyedi biomassza-fiitésre
atallas gazdasagi jellemzoi

massza-flitésre torténd atallas széles korben gazdasagos
lehet, és indokolt 8sztondzni.

2. Iépés: Attérés biomassza esetén egyedi fiitésrol tavfii-
tésre. Biomassza-hasznositas esetén a tdvhoellatast az indo-
kolja, hogy a nagyobb berendezésekben tobbféle, kisebb
elokészitettségli biomassza (hulladék) eltiizelhetd, ezek ara
kisebb pr =950 Ft/GJ, a kazanhatasfok # 5 = 0,84. Ezek-
kel a fajlagos évi tiizelokoltség-megtakaritas

' 2500 950
on =| B2 = P2 | 220 2220762600 3600 =
nBe 77Br 0786 0’84

27209 —-10340=16869 Ft/kw, év

Ez az évi fajlagos tlizelokoltség-megtakaritds — szintén
5-10 év megtériilési id6 esetén — a tavhdrendszer kiépité-
sére mintegy 85—170 000 Ft/kW fajlagos beruhazasi kolt-
ségtobbletet enged meg (2. dbra).

Ugy tiinik, hogy a kapott fajlagos beruhazasi tobblet-
koltségbdl a tavhoérendszer 1étesitése fedezhetd, illetve a

180000

160000 10 év

140000 b
120000 Ft/kW

100000
5év

80000
60000
40000

20000 ¢ Ft/kW,év

0

2. abra. Biomassza esetén egyedi fiitésrél egyedi
tavfltésre atallas gazdasagi jellemzdi

biomassza tavfitést indokolt 0sztondzni, és az érintett
héfogyasztok kozosségét tamogatni. A  biomassza
tavhorendszer létrehozéasa kiillondsen indokolt meglévo
foldgaztiizelésti tavhorendszerrel szemben, mert ebben az
esetben az évi tiizel6kdltség-megtakaritds maradéktalanul
jelentkezik, de a meglévd tdvhérendszer nem igényel be-
ruhazasi koltségtobbletet.

3. lépés: Biomassza alapu kapcsolt energiatermelés.
Ha mar kiépiil a biomassza alapu tavfiités, akkor az a kér-
dés, hogy érdemes-e a kapcsolt villamosenergia-termelést
is megvalositani? A kapcsolt energiatermeléssel elérhetd
évi fajlagos, 1 kW kapcsolt villamos teljesitményre vonat-
koztatott tiizelokoltség-megtakaritas

c, (1 1 S T
Cng = —— = ——\paTp| —=———[107°"
Pkp 77 KE 77 m 0,27 0,84

950+ 4160-3600= 52693 —16937=35756 Ft/kW, év

illetve 1 kW kapcsolt hételjesitményre vetitve

Cm
Cn = —— = Cur0 =357560 Ft/kW, év,

kp

ahol a kapcsolt energiatermelés évi kihasznalasi id6tartama
T =4160 h/év, a fiitderdmli mennyiségi hatasfoka
N = (0 + E)/G=0,84,kapcsolt energiaaranyac = E / Q,
akivaltott biomassza erémii hatasfokan x; = 0,27 (3. abra).
A 3. 4bra A) dbrarésze azt mutatja, hogy a kapcsolt vil-
lamos teljesitményre vetitett fajlagos évi tiizelokolt-

A) Stirling Vizgéz ORC Kalina
360000 120000
10 év
320000
100000 10 év

280000 b

240000 FkW 80000 /

/ b
200000 )
o9& 60000 Ft/kwW )
160000 &
/
40000 // B
120000
/
80000
) 20000 -
40000 Coe Fikw.ev c Fikwév|
| m -
0 0

02 022 024 026 0,280_0,3

3. abra. Biomassza fiitéeromii gazdasagi jellemzoi

ség-megtakaritds (35000 Ft/kW,év) — szintén 5-10 év
megtériilési id6 esetén — a kapcsolt villamosenergia-ter-
melés  (turbina, generator) kiépitésére  mintegy
175-350 000 Ft/kW fajlagos beruhazasi koltségtobbletet
enged meg, ami a tobbletkdltségek fedezetére bdségesen
elegendd. A B) abrarész viszont arra mutat ra, hogy a kap-
csolt hoteljesitményre vetitett évi koltségmegtakaritas és a
megengedhetd fajlagos beruhazasi koltségtobblet aranyo-
san n6 a biomassza flitéerdmii kapcsolt energiaaranyaval.
Az adatok alapjan a biomassza alapu tdvhdérendszerben a
kapcsolt energiatermelést érdemes megvaldsitani, és indo-
kolt 0sztondzni. A tdmogatas itt is a h6fogyasztok kdzos-
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Kisteljesitményii biomassza fiitderomiivek energetikai mutatoi

4. tablazat

Mennyiségi hatasfok Kapcsolt energiaarany
o
Kiils6 hevitést Stirling-motor 0,2
Ellennyomasu vizgdz-erdmi 0.84 0,24
Organic Rankine Cycle (ORC) ’ 0,27
Kalina korfolyamatu fiitéer6mil 0,3

ségét illeti, mert a kapcsolt energiatermelés lehetdségét a
hasznos héigény teremti meg.

2.2. A biomassza alapu kapcsolt
energiatermelés jellemzoi

A Kkisteljesitményli biomassza flitéerdmuivek alkalmas
megoldasat keresik. A szoba jovo megoldasok kapcsolt
energetikai mutatoirdl a 4. tdabldzat nyajt attekintést. A
kiilsé hevitést ~ Stirling-motorok, vizgéz-, ORC és
Kalina-korfolyamatu flitderdmiivek mennyiségi hatasfo-
kaban nincs lényeges kiilonbség, az elérhetd kapcsolt
energiaarany o = 0,2 — 0,3 kozott valtozik.

A kisteljesitményii biomassza flitberémiivek kapcsolt
energiaaranya lényegesen kisebb a jelenlegi foldgaz-tiizelé-
st fltéerOmiivek (gazturbindk, gdzmotorok és kombinalt
gaz/gézerémivek) o = 0,8 — 1,2 értékénél. Kérdés, hogy ez
a szamottevd kiilonbség hogyan befolyasolja a kapcsolt
energiatermeléssel elérhetd, a hasznos hére vetitett

{3
Emeg = -
N ke Nom

fajlagos energiamegtakaritast. Ezt mutatja be a 4. dbra
foldgaz és biomassza bazis esetén. Az abrabol kitlinik,

1,2

I
Foldgaz ||

Nm =087
1.0 0,24 = I
08 / 0,50
' / /0.27 ~
Imeg 0,3 0,525 0,55
06 ke
0,33
0,4
02 Biomassza ( 1 1 j
, =084 Imeg =O| ———
T mes NKE Mm
0 ‘ I I
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

(o

4. abra. Biomassza és foldgaz alapu fitéerdmii fajlagos
energiamegtakaritasa

o g

hogy a biomassza-tiizelést fiitderdmiiben elérhetd, hdre
vetitett fajlagos energiamegtakaritds — a Iényegesen ki-
sebb o értékek kovetkeztében — valamivel kisebb, mint
foldgaz-felhasznalas esetén, de viszonylag nagy
(50-80%), elsdsorban amiatt, hogy a kivalthatdé bio-
massza-tlizelésti kondenzacios erdmii hatdsfoka nagyon
kicsi. Az is latszik, hogy a fajlagos energiamegtakaritas a

értékkel linedrisan nd, tehat a biomassza fiitéerdmi kap-
csolt energiaardnyat mindenképpen indokolt ndvelni.

2.3. A kisteljesitményii biomassza fiitberomii tipusa

A kisteljesitményti biomassza flitéerémii széleskorti alkal-
mazasra megfeleld megoldasa még nem alakult ki. A bio-
massza-hasznositasban megkivant attérés pedig csak akkor
lehetséges, ¢s akkor valhat gazdasdgossd, ha megtalaljuk a
kisteljesitményli biomassza flitberdmii tomeges elterjedést
lehetdvé tevd, energetikailag hatékony, egyszerii és biztonsa-
gos tipusat. A megfeleld tipus kialakitasa kozponti fejlesztés
feladatat képezi, tomeges megvalositasa pedig a hazai vallal-
kozéasok szamara is kedvezd piaci lehetdséget nytjthat.

A 4. tdblazatban szereplé megoldasok kiinduldst jelen-
tenek a megfeleld tipus kereséséhez. Ugy tiinik, hogy a le-
hetoségek sorabol elsésorban a biomassza-tiizelést ter-
moolaj-kazan és az ORC flitéerému-blokk dsszekapcsola-
sa johet szoba, amelynek rendszerstruktirajat az 5. dbra
szemlélteti. A biomassza G kotott energiajabol a bio-

5. abra. Biomassza termoolaj-kazan
és ORC fiitder6mu-blokk rendszerstrukturaja

massza termoolaj-kazan (BTK alrendszer) Oprx hét ad at a
termoolajnak. A Qprx hobol az ORC flitderdmii-blokk
(ORC alrendszer) kapcsoltan E villamos energiat és Q fii-
tési hot allit eld.

A biomassza termoolaj-kazan ¢és ORC fltéer6-
mi-blokk toémeges alkalmazéasat — a vizgéz-erdmiivekkel
Osszehasonlitva — a kovetkezd elonyei tehetik lehetové:

e megfeleld kozeg valasztasa esetén a hékozlési és

hokiadasi viszonyok kedvezdbbek, mint vizgdznél,
a korfolyamatban nem Iép fel sem nagy nyomas, sem
mély vakuum, s6t a vakuumtartas el is kertilhetd,

e hdhordozdja és munkakdzege nem okoz korrdziot és

er6ziot, nem keletkeznek lerakodasok, nincs sziik-
ség gaztalanitasra és a kzegek rendszeres potlasara,
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e a rendszer teljesen automatizalhatd, tdviranyithato,
folyamatos helyszini tizemeltetést nem igényel, csak
idészakos feliigyeletet kell biztositani,

a berendezés tipizalhatd ¢és blokkosithato, az egyes blok-
kok a gyarban készre szerelhetdk, és készen a helyszinre
szallithatok (az ORC blokkot a 6. dbra szemlélteti).

A 6. dbra attekintést ad az ORC fiit6erémii-blokk fel-

épitésérodl. A felépitésbdl kitiinik, hogy a flitéerémi-egy-

forrds: BIOS Bioenergiesysteme GmbH

www kekenergia.hu

6. abra. 400 kW villamos teljesitményti ORC berendezés
felépitése 1. hérekuperator, 2. kondenzator, 3. turbina,
4. generator, 5. keringetd szivattyl, 6. elémelegitd, 7. elgo-
z6logteto, 8. tavflités eldremend, 9. tavflités visszatérd,
10. termoolaj érkezd, 11. termoolaj visszamend

ség lényegében hdcserélokbal all, ezekhez képest a szer-
ves kozegli turbina kisméretli. A felépités alapjan arra is
kovetkeztethetiink, hogy az ORC flitdblokk hazai gyartasa
kézenfekvo lehetdség, és tomeges alkalmazas esetén ez a
gazdasag ¢s a hazai vallalkozok szamara kivanatos.

A biomassza termoolaj-kazanhoz — ORC blokk he-
lyett — Kalina-korfolyamatt fitderdmii-egység is csatla-
koztathatd. Ennek munkakozege két kozeg (pl. viz és am-
moénia) olyan elegye, amely az elgdzologtetés és a kon-
denzéci6 folyaman valtozé hémérsékleten veszi fel, illet-
ve adja le a hot. Ezt a hdmérséklet-valtozast a viz-ammo-
nia tomegarany (x = ammonia/(viz+ammonia)) és a fajla-
gos entalpia fiiggvényében a 7. dbra szemlélteti.

Az ORC és a Kalina-korfolyamatu flitéerémii-egység 7-S
diagramjat a 8. abra hasonlitja 6ssze, azonos kiilsé hokozlési
¢és hoelvonasi hémérsékletek mellett. A Kalina-kérfolyamat

Telitett
g6z

1g . 1g
mf' T 1

Nedves
g6z

Telitett
folyadék

1f

[

7. abra. Viz-ammonia elegy fazisdiagramja
¢s T—h diagramja
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8. abra. Az ORC és a Kalina-korfolyamata
fitéeromii-egység T-S diagramja

valtozo elgézologtetési/kondenzacios homérséklete mint-
egy 10%-os hatasfoknovelést tesz lehetéve.

Az idézett abrak azt jelzik, hogy a megfeleld kisteljesit-
ményll biomassza flitderomii-egységek kialakitasa alap-
vetd termodinamikai-energetikai elemzést igényel. Erre
épiilnek a berendezés- ¢és gyartastechnikai, majd a sziiksé-
ges gazdasagossagi-kornyezeti vizsgalatok.

3. A biomassza tavfiités és kapcsolt
energiatermelés tarsadalmi hatdasai

A biomassza (és a megujulok) energetikai hasznositasa-
ban attorést csak akkor érhetiink el, ha tomegesen valosit-
juk meg a biomassza-tiizelést tavfiités és kapcsolt ener-
giatermelés vazolt programjat. Ennek a programnak sza-
mos energetikai és tarsadalmi hatdsa jelentds.

1. A biomassza-program energetikai hatasa tobbréta.
Ezen az uton lehet a megjulo energiak elvart rész-
aranyat jelentésen és hatékonyan novelni a hazai
energiaellatasban, szamottevéen csokkenteni a ha-
zai foldgaz-felhasznalast és mérsékelni energiaella-
tasunk importfliggdségét.

2. A biomassza alapu tavfiités és kapcsolt energiater-
melés megvaldsitasaban egyarant a héigény és a
hofogyasztok kozdssége a meghatarozd [6]. A
héfogyasztok tulajdonosi joga csak szovetkezés-
sel, a valodi kozosségi tulajdon értékrendjének ha-
zai megteremtésével érhetd el. A biomassza tavfii-
tést &s kapcsolt energiatermelést indokolt timogat-
ni, ez a tamogatas is a héfogyasztok kozosségét il-
leti meg. Ha a biomassza tavfiités és kapcsolt ho-
termelés megvalositasa és lizemeltetése soran fi-
gyelembe vessziik a hofogyasztok tulajdonosi jo-
gat és érdekét, akkor az energetikai és kdrnyezeti
szempontbol hatékony energiaellatds nem noveli a
tavho arat, és nem kell azt ,,politikai megoldassal”
(AFA-csokkentés) mérsékelni.

3. A biomassza termelése, 0sszegytijtése, elokészitése
stb., a biomassza alapt tavfiités és kapcsolt energia-
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termelés megvalositasa és lizemeltetése hazai mun- e cgységes villamosenergia-rendszer (VER)
kahelyeket teremt. A sziikséges tevékenységek nagy létrehozasa és faluvillamositas,

része nem igényel kiilonds szakképzettséget. A atomeromiiépités,

szakképzettség nélkiili munkaerd alkalmazasara is szénhidrogén-programok (olaj és foldgaz),
lehetdség nyilik, és ennek a munkaerdnek a foglal- kapcsolt energiatermelés,

koztatasaval a vilagpiacon koltségesen beszerezhe- gozeromiivek helyett gdz- és gdz/gozerémiivek
té energiahordozot (foldgazt) lehet kivaltani. épitése stb.

4. A bemutatott biomassza-program a vidékfejlesztés  Jelenleg az elébbiekhez hasonld horderejii energetikai prog-
nagyon hatasos eszkoze lehet. Nagyon sokan valljuk,  ramként a biomassza alapu tavfiitést (falufiitést) és kapcsolt
hogy Magyarorszag felemelkedését elsésorban a vi-  energiatermelést lehet megfogalmazni. Most kozos elhataro-
dék, a falvak és a mezdgazdasag megtarto erejével €s  zdsra, nemzeti akaratra és foleg Osszefogésra van sziikség ah-
fejlesztésével lehet elérni. Szamos biomassza (nyese-  hoz, hogy ezt a sikert igérd, felemelkedést eredményezd
dék, venyige, szaraz gallyak, fii stb.) szakszerli energetikai feladatot széles kdrben meg tudjuk valositani.
Osszegylijtése — az energetikai hasznositason tul —
természeti kormyezetiinket gondozotta, rendezetté
tenné. A biomassza alap falufiités mar tobb orszag-
ban (pl. Németorszag, Ausztria) bizonyitotta gazda- 1.
sagi ¢és tarsadalmi életképességét, valodi vidékfejlo-
dest biztositott (nalunk is megjelentek egyedi kezde-
ményezések, pl. Pornoapati, Megyer). A vidék lema-
radasat, pl. a vasuti szarnyvonalak tdmeges meg- 3.
sziintetését a biomassza alapt faluftitéssel és kapcsolt
energiatermeléssel lehet fékezni, sot megforditani, a
lemaradasi folyamatot fejlodési palyara allitani. 5
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Faapriték tiizelésii fliitomi avatas Komlon

Lapzartunkkor, 2010. februar 26-an {in-
nepélyes keretek kozt adtak at Komlon a
faapriték tiizelésti fiitdmiivet. Az linnep-
ségen részt vett és beszédet mondott
Bajnai Gordon miniszterelnok és Pava
Zoltan, Koml6 varos polgdrmestere. A
fitomiivet a résztvevOknek Vida Janos, a
beruhazé Komléi Fiitéerémii Zrt. vezér-
igazgatoja mutatta be.

A 18 MWt-os biomassza tiizelésii
forroviz kazant a Beruhazo Zobak-aknai
telephelyén épitették.

Vida Janos vezérigazgatd elmondasa
szerint az 1 milliard 330 millios beruha-
zasbol félmilliard KEOP tamogatas, 40
millié az onerd ¢és a fennmaradd Osszeg
pedig bankhitel. Nem aggdodnak a bankhi-
tel miatt, mert a rendszer hatékonysaga és
gazdasagossaga altal tiz év alatt akkor is
kitermeli a beruhazas értékét, ha a hé arat
a jelenlegihez képest az AFA-val egylitt
25%-al csokkentik.

Figyelemre mélto, a tavhdszolgaltatas
elényét kihasznald dontés volt, hogy a
tobb, mint 15 ezer tonna biomassza be-
szallitasat igényl0, sokféle alapanyag biz-
tonsagos ¢és kornyezetkiméld tiizelésére
is alkalmasak fluid 4gyas kazént nem a
varoskozpontban 1évo erdmiibe, hanem a
tavhoérendszer egyik sz¢ls6 pontjan, a va-
roson kiviil 1évé régi Zobak-aknai telepen
épitették.

A tervek szerint az eddig évi 10 millio
m? foldgaz eltiizelése helyett a héterme-
léshez hazai erddkbdl és mezokrél szar-
maz6 biomasszat hasznaljak.

P¢ldamutato az is, hogy a korszerti ka-
zan hazai fejlesztésii, a TE GANZ-ROCK
ZRt. Kiskunfélegyhazi Gyaregységében
késziilt. A vezérléteremben késziilt fény-
képen (balrdl jobbra), Plaveczky Gyorgy
a fluidagyas kazan tiizeléstechnikdjanak
tervezdje, Buzna Vilmos a hétermeld be-
rendezés tavhérendszerbe illesztését ira-

¥

nyité6 ETV-EROTERV Zrt. munkatarsa,
¢és Kotnyek Jozsef a membran falas kazan
terveinek készitéje lathato.

Az tUnnepségen dr. Olah Janos allam-
titkar kitiintetést adott 4t a beruhdzast
nyugalomba vonulasa el6tt sikeresen ve-
zetd Aipl Jozsefnek.

Somlyay Miklos

Szakmérnok képzés Energiagazddlkodasi
és Energiamenedzser szakokon
Tovabbi informacié a www.energia.bme.hu honlapon, vagy a 463-2480 telefonszamon.
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Strébl Alajos

A hoOszivattyuk hasznalatanak miiszaki és gazdasagi
lehetOségel’

A hészivattyu szazéves multja mellett csak a sziazéves
jovdje biztatébb Magyarorszagon. Energiatakarékos,
kornyezetkimél6 és biztonsagos héellatas ezzel a rend-
szerrel egyesiil a legnagyobb Kiszolgalasi kényelem-
mel. Be kell azonban azt is mutatni, hogy eddig miért
nem terjedt el nalunk ez a Kkorszerii fiitési rendszer,
amellyel természetesen hiiteni is lehet. Ha ismerjiik az
akadalyokat, akkor talan a megoldas gyorsabb és haté-
konyabb lesz. Sok iras jelenik meg ma hazankban is a
hoszivattyurdl, az ismeretekkel nincs is baj, mégis be-
széIni Kkell roéla, hogy ne csak a gazdagok befektetési
hajlamait irigyeljiik.

Beyond the one hundred years history of the
heat-pump its perspectives for the next one hundred
years is even more promising in Hungary. The energy
efficient, environmentally friendly and secure heat
supply is combined with the best comfort of supply
with this system. It is necessary to evaluate the reason
this modern heating system capable for cooling as well
has not been spread so far at us. Knowing the barriers,
the solution might be quicker and more efficient. There
are many articles published in Hungary recently about
the heat-pump, there is no lack of information,
however still there is a need to talk about it, in order to
avoid the simplification of the issue highlighting the
investment willingness of rich people.

A jové egyik legjobb energiatakarékos fiitési megoldasat
a hészivattyu jelenti, amely a kdrnyezetben rendelkezés-
re allo, de kis homérséklete miatt kozvetleniil nem hasz-
nalhat6 energia értékesitését lehetdvé teszi. Energia be-
fektetésével a kishdmérsékletli hd magasabb hdmérsék-
letre szivattyuzhat6. Egységnyi koérnyezeti energidval
példaul négyegységnyi hot fordithatunk hasznos flitésre.
A tobblet a kornyezetbdl jon ,,ingyen”, lényegében a ta-
rolt napenergia vagy a foldhé nyujtotta lehetdségek ki-
hasznalasaval. A tobb mint szdz éve ismert megoldas kii-
londsen az utdbbi dtven évben terjedt el Eurdpaban ¢€s a
Vilagon. Elsésorban azokban az orszdgokban hasznal-
jak, ahol a villamos energiat tobbségében megujulod for-
rasokbol és atomerémiivekbdl termelik, példaul Svédor-
szadgban vagy Svajcban.

A hészivattyurol roviden

A ,,hészivatty(l” mindeniitt ott van, szinte minden lakas-
ban hasznaljak, csak éppen hiitégépnek hivjak. Az elv
azonos (/. dbra): kis hémérsékleten a munkakozeg (hiit6-
kozeg) felveszi a kdrnyezetbdl a hét, elparolog. Munka
befektetésével egy kompresszor dsszenyomja a kozeget,

kornyezeti fﬁtéfi %HHHH:
hé hé

kompresszor

elg6zologtetd fojtészelep kondenzator

Forras: www.bwp.at

1. abra. Hitokdzeggel miikodd kompresszios
hészivattyti vazlata

igy nagyobb hdmérsékletre emeli, ,,szivattyuzza” a hot.
Ott aztan egy hdcserélével el lehet vezetni ezt az energiat,
mik6zben a munkakozeg lecsapodik, kondenzalodik. Az-
tan egy fojtoszelepen at visszavezethetd az elparologtato-
ba.

A hészivattyu tehat hét szivattyliz a kornyezetbdl flité-
si, melegviz-készitési és egyéb céllal, mig a ,jégszekré-
nyiinkben” a hiitendd kdzegekbdl vonja el a hét, hogy az-
tan a gép hatlapjan 1évo hdcseréld nagyobb homérsékletén
a szobaba vezesse. A kétféle ,,gép” kozott csak a cél mas:
az egyiknél a hiités, a masiknal a fiités. Mindkettét mind-
két feladatra lehet hasznalni, de azért a méretezéskor nem
mindegy, milyen célt tiziink ki.

Vannak persze abszorpcids hészivattyuk is, hasonloan
a htdszekrényekhez, de ezekre most nem tériink ki. A
kompresszort villamos motor helyett gdzmotor is hajthat-
ja, de ennek a részleteire sem szanunk id6t. Uj és jo
irdsokban? mindenki megtaldlja a finomsagokat.

1 A cikk a szerzonek az MTA Energetikai Bizottsaga altal rendezett konferenciajan elhangzott eléadasanak roviditett, helyesbitett

valtozata

2 Komlos Ferenc—Fodor Zoltan—Kapros Zoltan—Dr. Vajda Jozsef—Vaszil Lajos: Hdszivattyus rendszerek, 2009
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Van a kornyezetben példaul 10°C-os levegd, viz, talaj
vagy egyéb kozeg. A szobdban a 20-25°C-t, a meleg-
viz-taroloban 30-35°C-t mégis meg lehet teremteni, még-
pedig igen kedvezd modon. A hészivattyuban a kdzeg el-
parolog akar 0°C-on is, a kompresszor utan 35—40°C ki-
adodhat. A két futdfeliileten a ho atadodik, a ho szivattyu-
zasa ¢és atadasa nem gond. Igen kedvezd, hogy példaul
egységnyi munka (energia) befektetésével konnyen négy-
szer tobb energia is hasznosithatd, hiszen a tobbi a kornye-
zetbdl jon (2. abra).

/

@ kornyezeti ho

@
Ji
-

flitési hé

hajtéenergia

Forras: www.bwp.at

2. abra. Egységnyi munkabefektetéssel tobbszoros
hasznos hd

Osszehasonlité  vizsgalatokkal —érzékeltetik, hogy
mennyire jobb energetikai — ezzel kdrnyezetvédelmi és
egyeb — szempontbodl a hdszivattyts flités, mint példaul a
szokasos olajfiités (3. abra). Természetesen azonos flitési

Hoszivattyu _
91  primerenergia

Olajfiités

186

kornyezeti energia

elosztas

fiitési ho

Forras: www.heatpumpcentre.org/About heat pump

3. abra. A hészivattyus fiités és az olajfiités energetikai
Osszevetése

energiat vesznek fel az dsszehasonlitdshoz — mondjuk 100
egység hasznos hdt — annak érdekében, hogy a primer-
energia-felhasznaldsban a hdszivattyu energetikai elénye
valdban kiadodjék.

Lathat6, hogy mintegy kétszer akkora primerener-
gia-fogyasztds tartozhat a hagyomanyos olajfiitéshez,
mint a kornyezeti h6t hasznosito, villamos motor hajtotta
hészivattyus megoldashoz. Természetesen az egész rend-
szert elemezni kell — beleértve az olajfinomitast és az er6-
miives atalakitast is. Ez azonban csak egy példa, amely
adott esetben mas eredményhez vezethet, de mégis szem-
1éltetd vazlatot jelent a helyzet megitéléséhez.

Természetesen az Akadémian a tudomany a fontos,
ezért roviden ki kell térni a hétechnikai korfolyamat vaz-
latara. A szokasos T-s diagramban® lehet az eszményi kor-
folyamatokat abrazolni, itt hasonlithat6 6ssze a hagyoma-
nyos héerdgép €s a hdszivattyl (4. abra). 1dedlis komp-
resszid és expanzid mellett az allandd hoémérsékleti

Hoszivattya _
91  primerenergia

Olajfiités

186

kornyezeti energia

elosztas
rrg 7w ”
fiitési ho
Forras: www.heatpumpcentre.org/About heat pump

4. abra. Korfolyamatok a homérséklet és entropia abrajan

hébevezetés és -elvezetés jelzi az eszményi korfolyamatot
(a Carnot-féle korfolyamatot).

Jol latszik a korfolyamatok dsszehasonlitasakor a fo-
lyamat iranya, célja és a jellemz6 energetikai mutatosza-
ma. A hderogépeknél a cél az, hogy a bevezetett hobol
(Q1) minél tobb munkat (W) nyerjiink: hobdl példaul koz-
vetve villamos energiat allitsunk eld. Az adott idealis alla-
potban a hatasfok (=W/Q1) lényegében a hdmérsékletek-
tdl fiigg. Minél nagyobb homérsékleten vezetjiik be a hot,
¢s minél kisebb hémérsékleten vezetjiik el, annal jobb lesz
a hatasfok.

A hoszivattyu korfolyamata forditott, és itt az a cél,
hogy a lehetd legtobb nagyhdmérsékleti hét (Q1) a lehetd
legkisebb munkabefektetéssel (W) nyerjiik a kdrnyezeti,
kishémérsékletii energiabol. Az adott idealis allapotban a
flitési tényezo (¢ = Q1/W) szintén csak a hdmérsékletektdl
figg. Itt a cél az, hogy a hdmérséklet novelése lehetbleg ne
legyen tal nagy (T1—To).

Meg kell allni most egy kicsit, mert mig a hatasfok koz-
ismert fogalom, az itt feltlintetett fiizési szdm mar nem az.
Nagyon sokféle meghatarozas terjedt el. Az angolszasz
szakirodalom a COP-t (Coefficient of Performance) hasz-
nalja, ¢és a divat nalunk is az angol rovidités atvétele. Van-

3 Pontosabban az abszolut hémérséklet (T, K) és a fajlagos entalpia (s, kJ/kg.K) abrajaban
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nak ésszerli magyar javaslatok: pl. teljesitménysokszoro-
zasi tényez8* vagy teljesitményszam, esetleg teljesitmény-
tényezd>. Nevezik ezt a fiités hatasfokanak is, de ez sem
tul jo, hiszen itt 1-nél joval nagyobb szamrol van sz6, ami
hatasfokként zavard lehet. A 1ényeg az, hogy itt valoban
teljesitmények (watt) szerepelnek, és egy adott méretezési
allapotra jelzik ezt a gyartok. Példaul ha levegd (A) a ho-
forras és viz (W) a hdleadas kdzege, akkor a méretezési pl.
7°C levegd és 35°C viz mellett adjak meg a berendezés fii-
tési tényezo6jét — jeldlve: A7/W3S5 mellett pl. € = 4,0. Mas
allapotban természetesen mas teljesitményarany adodik.
Nem mindegy tehat, hogy milyen kdzegeket valasztunk,
mire méretezziik a hdszivattyut. Fliggéleges talajszondak-
kal, sooldattal (B) elvont honél példaul tipikus lehet a
B0/W35 jeldlés, azaz 0°C-os folyadékbol 35°C-os vizbe
szivattyuzzak a hot.

M¢ég zavarobb, ha az datlagos energiamennyiségekre
hasznaljak ezt a mutatészamot. Az angol megfelel itt az
SPF (Seasonal Performance Faktor), azaz idényjellegii
teljesitménytényezd. A hderégépeknél az atlagos hatasfok
koénnyen értelmezhetd, itt az atlagos fiitési szdm lenne a
megfeleld — példaul évi atlagban. Jobb azonban — német
szakirodalom alapjan — éves munkaszdamot hasznalni, hi-
szen itt munkarol (energiardl), és nem teljesitményrdl van
$z0. Az atlagos évi COP helyett jobb az SPF, amig ennél
jobb magyar roviditést nem talalunk.

Nézziik meg elébb azonban, hogy a fiitési tényezd va-
16s értékei miként valtozhatnak, ha eltériink az idealis kor-
folyamattol (5. adbra)! Amennyiben 0°C-os kdrnyezeti ho-

16 A forras hémérséklete 0°C (273 K).

eszményi esetben

‘ nagy, korszerii villamos hészivattyu ‘

Nc = 1,00

‘ j6 haztartasi villamos hészivattya ‘

‘ atlagos haztartasi villamos hészivattyu ‘

teljesitményszam (COP)
futési tényezo
©

Ne = 0,30

20 30 40 50 60
kondenzaciés homérséklet, °C

Forras: www.heatpumpcentre.org/About heat pump

5. abra. A fitési tényez0 valtozasa valos korfolyamatoknal

elvonassal szamolunk, akkor a kondenzacios hémérséklet
novekedésének fliggvényében csokkend tényezdk jol lat-
szanak. Jo haztartdsi hdszivattytval (Carnot-hatasfok
50%) 35 K emeléssel € = 4,2 elérhetd.

Nagyon fontos, hogy mire méretezzilk a hdszivattyut
példaul egy Uj csaladi haz épitésekor. A radiatorfiités a szo-
kasos 90/70°C-os vagy a 75/60°C-os rendszerben — esetleg
nagyobb feliiletekkel 55/45°C-kal — altalaban nem jon szo6-

4 Dr. Jaszay Tamas professzor javaslata.

ba, de a kishdmérsékletii padlo- és falflitések igen, ahol az
eléremend homérséklet legfeljebb 35°C kortil lehet.

A kornyezeti h6forras hdmérséklete lehet igen valtozo
(pl. levegénél a —15°C sem ritka), ezért lehetdleg kisebb
hémérséklet-ingadozasu forrast érdemes valasztani (pl.
talajviz vagy foldhd). A levegds (A/W) rendszer olcsobb
ugyan, de itt a méretezéskor jobb kiegészitd (bivalens)
megoldast valasztanai, azaz nagy hideg esetén mas fiitést
is. Az adott kornyezet €s az adott fiitési (htitési) feladat ter-
mészetesen meghatarozza a legjobb megoldast. Nagyon
fontos azonban, hogy szakemberekkel terveztessiik meg a
rendszert, és gondoljunk a kdrnyezeti beavatkozasra is (pl.
a talajvizes megoldasban). Lényeges az engedélyezés fo-
lyamata, nem is sz6lva a befektetési 0sszegrdl, a hitelfel-
vétel lehetdségérdl és az épiilet korszertisérdl — pl. jo szi-
getelésérdl, megfeleld szelldztetésérdl, a hasznalati meleg
viz részaranyatdl, a kerti uszoda hasznalatanak kényelmé-
tdl és altalaban az energiadrakrol.

A hoszivattyu terjedése a vilagon

A hészivattyu kiilondsen ez elmult 6tven évben igen el-
terjedt a vilagon. Europaban, az északi orszagokban
(Svédorszag, Norvégia, Finnorszag) vagy a vizenergia-
ban gazdagabb orszagokban (Svajc, Ausztria) terjedt el
leginkabb ez a korszerti fiitési, hdellatasi rendszer. Ujab-
ban olyan orszdgokban is nagyon szeretik, ahol a villa-
mos energianak tobb mint a felét fosszilis tlizelésii héero-
miivekben termelik.

A legnagyobb fejlédés ma Tavol-Keleten, kiilondsen
Japanban és Dél-Koreaban tapasztalhatd. Hagyomanyo-
san nagy a piaca ennek a technikdnak az USA-ban, ahol
példaul a leveg6t hasznalo hészivattyuk a légkondiciona-
lokkal egyiitt terjedve 2005-ben rekord méreti eladast
mutattak: 8,6 millio egység eladasa 16%-0s ndvekedést
jelentett egy év alatt. Kiilonosen terjed Europaban a ho
visszanyeréséhez hasznalt hdszivattyus megoldas a 1ég-
kondicionalassal egyiitt. Példaul 2007-ben — egy év alatt
12%-kal novekedve — pontosan 207 317 egységet adtak el
az EU-ban. Egyediil Németorszagban 51 400 egységet. A
piaci rangsorban ezutan kovetkezik Finnorszag, az Egye-
stilt Kirdlysag és Hollandia. Eurdpéaban, a skandinav or-
szagokban sok a flitési hészivattyu, elsésorban Svédor-
szagban, ami annak kdszonhetd, hogy itt nem fosszilis tii-
zel6anyagokat hasznalnak a villamos energia termelésére,
hanem megujuléd forrasokat (féleg vizenergiat) és atom-
erémiveket, ezért az olaj- vagy foldgaz-tiizeléshez képest
kedvezo feltételek adddnak. Az eurdpai hészivattyu-érté-
kesités 2005-ben mar 307 000 egységre terjedt ki, ami az
el6z6 évhez képest 16%-o0s ndvekedést jelentett. Svédor-
szag a talajra, a geotermikus forrdsokra timaszkod6 meg-
oldasokban az ezer fore jutd hdszivattyu-teljesitmény eb-
ben messze az élen jar (6. dbra). Norvégia, Svajc és Dania

5 Kerényi A. Odon Gir megjegyzése szerint ez az energetikaban a teljesitménytényezd a cos ¢-re mar lefoglalt.
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Forras: Energiewirtschafliche Tagesfragen, 58. k. 9. sz. 2008. p. 50.

6. dbra. Az ezer fore jutd geotermikus
hészivattyu-teljesitmény

is elég eldl 4ll a sorban, s6t Csehorszag helyzete is figyel-
met érdemel.

Ne menjiink azonban nagyon messzire, nézziik inkabb
a német példat vagy az osztrakot!

Németorszagban a villamos energidnak tobb mint
60%-at fosszilis tiizeldanyagbol termelik, kozel olyan
mértékben, mint nalunk. Viszont a hdszivattyt elterjedése
joval nagyobb, és a vazolt jovo is biztatobbnak tinik. An-
nak ellenére, hogy 2008-ban az Gjonnan épitett lakasok
szama az elmult évtized legalacsonyabb értékére csokkent
(152 000 lakas), mégis ebben az évben dsszesen 62 500
hészivattyut adtak el (7. abra). Ez az 6sszes ebben az év-
ben értékesitett flitérendszer 10,1%-at tette ki.

120 000 -
@viz / viz

100 000 1 Olevegd / viz
W solé/ viz

80 000 4

60 000

40 000

novekedés (berendezések szama)

20000 4
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Forras: Energiewirtschaftliche Tagesfragen, 59. k. 10. sz. 2009. p. 9-11.

7. dbra. Eves hoszivattyt-értékesités Németorszagban

Dontd volt az attorés az 0j épitéseknél. Minden 6todik
Uj épitésnél (piaci részarany 20%) hdszivattyat hasznal-
tak. A gaztiizelések aranya egy év alatt 7,5%-kal csokkent.
A foldgaztiizelés piaci részaranya 2001-ben még 76%
volt, és ez 2008-ban mar 58,4%-ra csokkent. Minden mas
flitési rendszer (tavho, tiizeldolaj-, pellet- vagy fatiizelés)
messze elmaradt a foldgaz és a hdszivattytl mogott. Ennek

persze sok oka volt, tobbek kozott az 11j eldirdsok a kisebb
energiafelhasznalas elérésére. Az abran kiilon kiemelhetd
a 2008. évi ugras, de jelzik azt is, hogy a kdvetkezd évti-
zed végére az évi eladasi szam kozel a kétszeresére ndve-
kedhet. A foldhdre épitett s6lé/viz hdszivattytk mellett el-
sOsorban a levegd/viz hdszivattyuk tovabbi piaci terjedése
varhato.

Ki kell emelni, hogy az orszag a megujulé energiafor-
rasoknak a hdpiacon valo elterjedését is Osztonzi, nem
csak az arampiaci hasznositast. gy példaul a kovetkezd
évtized végéig az ilyen forrasra beépitett fiitési
hételjesitmény kozel a haromszorosara novekedik (8. ab-
ra). Ebben nagy szerepet jatszik a termikus napener-

80 000 -

MW
~
o
[=}
[=3
53

,

hészivattyu-
rendszerek

napenergias
berendezések

beépitett termikus teljesitmény,

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Forras: Energiewirtschaftliche Tagesfragen, 59. k. 10. sz. 2009. p. 9.

8. abra. A megujulod forrasok elterjedése a német hdpiacon

gia-hasznositas és a biomasszara alapitott fiitérendszerek
novekedése is — természetesen a hdszivattyuk terjedése
mellett’.

Ausztriaban a villamos energia 55%-at vizerémiivek-
ben termelik, tehat alig tobb mint a felét. Mégis terjed a
hészivattyn, sot, szomszédunkban mar évente kozel
20 000 hészivattyut adnak el, mintegy harmadat a tizszer
népesebb Németorszag eladasi mértékének. Az elmult év-

darab H meleg vizre W flitésre Oszell6zésre
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Forras: www.bwp.at

9. abra. Az évente cladott hoszivattyuk szama Ausztriaban

6 ,,Erneuerbare Energien im Wéarmemarkt bis 2020” — www.trendresearch.de
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tizedben kiilondsen a flitési célbol eladott berendezések
szama novekedik (9. dbra).

Kérdezhetnék, hogy miért fejlédik ilyen gyorsan az
osztrak piac ezzel a hdellatasi moddal. A nem tal nagy ta-
mogatas mellett ennek elsésorban gazdasagi okai vannak.
Nem olyan tal draga mar a hészivattyu az osztrak jovedel-
mekhez képest, az energetikai és gazdasagi dsszehasonli-
tasban pedig gyakran ez adodik ki a legjobb megoldasnak.
Péld4ul egy 130 m?-es csaladi haz 12 kW-os fiitési teljesit-
ményének kielégitésében (hiiszéves élettartamok alapjan
szamolva) a hdszivattyts flités olcsobb lehet, mint a fold-
gaz-, olaj- vagy pellet-tiizelés (10. dbra).

Fiitott alapteriilet 130 m?, fiit6teljesitmény 12 kW, beruhazas 20 évre
M karbantartas

Hberuhazas

Oenergia

hoszivattyu

foldgaz

olaj

pellet

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

éves osszkoltség, EUR/a
Forras: Energieagentur ORF ECO, 2006.10.12. (www.bwp.at)

10. abra. A futési koltségek dsszehasonlitdsa Ausztridban

Jol latszik ebbol az abrabdl az allandé koltségek (beru-
hazas), a karbantartasi raforditasok €s az energiakdltségek
nagysaga, aranya. A hdszivattyinal az energia kevesebb,
mint a felébe kertil a tobbi fitési modhoz viszonyitva, igaz
viszont, hogy a beruhazas évi terhe tobb mint kétszerese a
foldgazfiitésének. Az is kitlinik, hogy a hdszivattyut els6-
sorban az osztrak energiaarak teszik gazdasagossa a tobbi,
hagyomanyos flitéshez képest. Az ugyan egy kicsit riasz-
tonak latszik, hogy a legjobb csaladihaz-fiités, a hdszi-
vattyu évente 2100 €-ba keriil a gazdanak, ami mar nalunk
kozel 570 000 Ft-ot jelentene évente a mai atszamitassal
(havonta 47 000 Ft-ot). Ezt aligha tudna vallalni minden
magyar ember, aki csaladi hazat akar épiteni hészivattyus
rendszerrel. Az osztrék atlagember vallalhatja, ha ez neki
a legkedvezdbb.

Ez a példa jol mutatja, hogy nem a ,,divat”, nema , kija-
rds”, nem a propaganda, hanem a jozan gondolkodas és a
fogyasztéi komfort teheti elfogadhatova a hdszivattyus
rendszert, és foleg ez segitheti a jelzett fellendiiléseket —
talan még a ,,valsagot” is elkertilve.

A hoszivattyu Magyarorszagon

Az orszagban sok hdszivattyu van mar, a szakemberek
szerint mar tobb ezer, ami azért mégis nagyon kevésnek
tinik. Tavaly volt az orszagban 4,3 milli6 lakés, és nem

7 Magyar Hszivattya Szévetség (MAHOSZ) 2009. november 6-an.

valoszinii, hogy 10 000-nél tobbet hdszivattytval lattak
mar el. Ennek 6tode vagy tizede kozott lehet az évi érté-
kesités, de ez inkabb optimista becslésnek tekinthetd.
Sok kiadvany, iras megjelenik mostanaban hazankban a
hészivattyakrol, s6t civil tarsasag is alakult e témaban’,
mégsem tudunk sokat a tényekrol. Az 4j irdsok egy része
soha meg nem valdsult tervek részleteit mutatja, a hely-
zetiinket azonban alig vagy sehogy. A legtijabb forrasok
szerint 2008-ig mintegy 23 MW termikus teljesitményti
hészivattyun muikodott hazankban, ez pedig alig 2000
miikodo hdszivattylt valdszinisit, de lehet ennek akar a
kétszerese is.

Tény, hogy kevesen épitenek ma sajat uj hazhoz hdszi-
vattytt. Ennek tobb oka lehet, amelyek koziil talan csak
harmat érdemes kiemelni.

1. Kevés 0j csaladi haz épiil az orszagban.

2. A tobblet villamos energiat f6ldgazbol termelik.

3. Alakossagi energiaarak tobbsége politikailag deter-

minalt.
E harom tény egyiitt nem kedvez a fejlédésnek, de mind-
egyik megvaltoztathato a kdvetkezd években. Ezért érde-
mes roluk szolni.

Az épitett lakdsok szama mostanaban évi 36 000 koriil
van, a megsziindké kozel 4000. Az épitett lakasok atlagos
alapteriilete 90 m?, és a természetes személyek 4ltal épitett
lak&sszam nem ¢éri el a 19 000-ct. Mivel a telepiiléseink-
nek joval tobb mint 90%-an ott a foldgaz, igy ezeknek la-
kasoknak a tobbsége ezt a forrdst veszi igénybe. A jovot
tekintve fontosabb lehet a kiadott 01j épitési engedélyek
szama (/1. abra). Az egylakésos — csaladi — hazak szama-

M osszes lakoépiiletre kiadott
27 611

30000 Hebbdl egylakasos lakéépiiletre

25000 23779
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11. abra. A kiadott 0j épitési engedélyek szama

ra adott engedélyek szama ma mar alig tobb 13 000-nél.
Pedig ezek, az atlagosan 137 m?-es lakasok lennének a £8
meghatarozoéi a hészivattyu-terjedésnek.

Sajnos az abra azt is jelzi, hogy 2003 o6ta jelentdsen
csokkent hazankban a csaladihaz-épitési kedv vagy — az
anyagi — lehetdség. Sok gazdag ember lett ugyan az or-
szagban a politikai valtas 6ta, de nem mindenki gondol h6-
szivattytra, ha a fovaros vagy a nagyobb vidéki varosok
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korzetében 0j hazat épit csaladjanak. Ezért lenne fontos a
hészivattyu-szakma tilzasoktdl mentes, objektiv bemuta-
tasa és atmeneti timogatasa.

A masik alapvetd gond az lehet, hogy a hészivattyuk-
hoz sziikséges tobblet villamos energidt most és még jo
néhany évig foldgaztiizelésti erdmiivekben kell eléallita-
ni. Az atomerému — az évi maximum kb. 14 TWh nett6
villamosenergia-termeléssel — nem tud tobbet adni a ho-
szivattytk miatt, teljesen kihasznaljak a meglévo és bovi-
tett teljesitOképességét. A megujuld forrasokbol termelt
villamos energia sem fligg attol, hogy van-e hdszivattyt
hazankban vagy nincs. A villamosenergia-rendszerben a
kereskeddk a novekmények alapjan tudnak tobbet vasa-
rolni. Ezeket ma a foldgazzal iizemeld régi erdmtivek ad-
jak, amelyeknek az atlagos hatasfoka alig 35%. Ha figye-
lembe vessziik a kb. 10%-os halozati veszteséget, akkor
konnyen belathatd, hogy az éves munkaszamnak legalabb
1/(0,35*%0,90) 3,2-nek kell lennie ahhoz, hogy a hdszi-
vattyl energiat takaritson meg a kondenzacids kazanos,
hagyomanyos radiatoros fiitéshez képest.

A helyzet azonban sokat javulhat a tizes évek végére.
Az 1j, korszerli gazerdmiivek atlagos hatdsfoka mar 55%
lehet, a halozati veszteség 8%-ra mérséklddhet, tehat az
energia megtakaritdsahoz sziikséges legkisebb éves mun-
kaszam 2 koril lesz a 2020-as évekre. Ennél jobb hdszi-
vattyukat pedig konnyl lesz hasznalni hazankban tgy,
hogy ne csak energiat takaritson meg, hanem pénzt is a be-
fektetdnek.

Végiil a harmadik, talan legnagyobb gond ma az, hogy
a piac még nem elég hatékony a hazai energiagazdalko-
dasban, és kiilonosen a lakossagi energiaarakban marad-
tak még meg a politikai indittatdst meghatarozasok. Ezek-
kel latszolag szocidlis kérdéseket oldanak meg, de azt hi-
szem, hogy inkébb a népszerliségre torekedve szavazat-
szerzést céloznak. Nézzilk meg tehat, hogy egy atlagos
magyar polgar mennyiért kapja lakasaban a villamos ener-
giat és a foldgazt!

A mai — a cikk megirasakor, de megjelenése el6tti — at-
lagos lakossagi villanyar AFA-val mintegy 48 Ft/kWh,
azaz 13,3 Ft/MJ, ha Sl-egységgel szamoljuk az energiat. A
foldgaz lakossagi ara AFA-val és minden teherrel atlago-
san 3,8 Ft/MJ. Minden kedvezmény nélkiil tehat a villa-
mos hajtast hdszivattyt a kondenzaciés kazanos fiitéshez
képest akkor jelent a lakosnak energiakdltség-megtakari-
tast, ha az évi munkaszam legalabb 13,3/3,8 = 3,5. Ez
azonban csak az energiakoltségre vonatkoztatott szami-
tasbol adodott. Mivel a hdszivattyts rendszer tobbe kertil,
mint a hagyomanyos, az altalanos gazdasagossagi feltétel-
hez mar joval nagyobb munkaszadmra lenne sziikség.

Nézziink egy példat 1j és jo csaladi hazra! A mintegy 150
m? alapteriilet(i haz fajlagos évi energiafelhasznalasa legyen
400 MJ/m?.a (a hagyomdanyos ,.szakmai” mértékegységgel
111 kWh/m?.a). Ez egy jol épitett, jOl szigetelt hazat feltéte-
lez, a mai atlaghoz képest kis energiaigényti, korszer(i hazat,

ahova érdemes lehet hdszivattyut telepiteni. A fajlagos
szambol kiadodik az éves hdigény, a 60 000 MJ/a.

Amennyiben a hészivattyu éves munkaszama 4,2 koriili,
akkor elegend6 4000 kWh/a (14 400 MJ/a) villamos ener-
giat vasarolni, amely 48 Ft/kWh egységarral 192 000 Ft/a
kiadast jelent, havi atlagban tehat 16 000 Ft-ot.

Az adott helyen a foldgazzal, a kondenzacios kazannal
¢és aradiatoros fiitéssel elérhetd a 100%-os hatasfok. A fold-
gaz egységara 4 Ft/MJ-ra dragulhat, igy a 60 000 MJ/a ener-
gia 240 000 Ft/a kiadast jelent a lakonak, azaz havi atlagban
20 000 Ft-ot.

Nagy kérdés tehat, hogy a 4000 Ft/hé energiakolt-
ség-megtakaritas érdekében milyen beruhazasi tobbletet
érdemes aldoznia a lakonak. Nem 1évén beruhazasi ada-
tom, a médiara hivatkozhatom csak. A minap az illetékes
kornyezetvédelmi miniszter mutatta be a képernydn az
ilyen energiatakarékos, hdszivattyus 0ij hazat. O emlitette,
hogy 4-6 milli6 Ft lehet a befektetés — a sok meghatarozé
faktor fliggvényében. Természetesen lehet olcsobb hdszi-
vattyus rendszert is taldlni, igy feltételezhet, hogy a
foldhdre épitett, padlo- és falfiitési rendszer csak mintegy
1-2 milli6 Ft-tal dragadbb a hagyomanyos gazflitéses, radi-
atoros megoldasnal.

Egyel6re tigy tinik, hogy havi 4000-5000 Ft-os vagy
ennek kétszeresét elérd energiakdltség-megtakaritasbol
aligha fizetddik ki a millids befektetés. Mégis épitenck a
gazdagok, hiszen a hészivattyus megoldasé a jovo. Nekik
nem az a f6 kérdés, hogy gazdasdgosabb-e a Mercedes,
mint a Suzuki.

Természetesen tamogatjadk a hdszivattyu terjedését.
Van mar példaul hdszivattyu-tarifa is az egyes értékesitok-
nél. Bizonyos feltételek mellett kaphaté mar kb.
36 Ft/kWh egységaron villamos energia a hdszivattyuk-
hoz, tehat az emlitett példaban a havi megtakaritds mar
8000 Ft-ra adédna. Bar az évi kozel 100 000 Ft még min-
dig nem indokolhat tobbmilliés befektetést, de az iton
mar elindultunk. Ezen végig kell menni.

Osszefoglalas

A hoszivattyls rendszerek terjedése vilagszerte, de foleg
Eurdpaban véltozast hoz a héigények kielégitésében. Igy
lesz ez nalunk is, ahol az anyagi 0sztonzés még nem elég
nagy e korszerl flitési mod elterjedéséhez. Az elmult évti-
zedek foldgazellatasra vonatkozd fejlesztési irdnya ma
még kicsit hatraltatja nalunk a villamos energiara alapuld
hészivattyuk terjedését, de a helyzet a huszas évekre alap-
vetéen megvaltozhat. Addig pedig alaposan fel kell ké-
szlilniink a hdszivattyli-rendszerek hazai terjedésére,
gyartasara, karbantartasara, telepitésére és az ismeretek
kozkincesé tételére. Nem tulzasokra, nem kijarasokra,
nem hamis illtziok keltésére van sziikség, hanem objektiv
tajékoztatasra — Osszefliggésben az orszag helyzetével,
adottsagaival és altalanos energetikai fejlodésével.
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Zsebik Albin, Csata Zsolt

Negyedére csokkentettiik az energiafelhasznalast:
a SOLANOVA' projekt’

Houses built by industrial technology in Central and
Eastern Europe in the 60’s and 80’s were very good in
satisfying the demand for apartments. By saving
material and equipment, they were relatively cheap,
but from point of view of thermal standards and
energy consumption were very bad. The increase in
energy prices and requirements for environmental
protection raised an illustrative problem in Central
and Eastern Europe. The bad physical quality was
compounded by social problems. Those who could
afford to leave the old apartment blocks were are
replaced by poorer classes of society. All this caused a
poorer value of residential buildings.

In an EU pilot project called “SOLANOVA,”* a
42-apartment building was renovated and converted
to a low energy consumption building in Dunatjvaros,
Hungary in year 2005. The energy consumption of the
building in the last four heating seasons was less than a
quarter of the baseline consumption before the
renovation.

This paper:
— introduces the building and its
energy consumption before the renovation;

— shows the aim, preparation and main steps of the

renovation;

— takes a look at the building and

its heat consumption after the renovation.

s

épiiletet az otvenes években Budapesten a Fogarasi iiton
épitették. Ezt kovetden mintegy négy évtizeden keresztiil
ez a technoldgia hatirozta meg az épitdipart, amely sok
embernek munkat, majd eredményeképpen lakast adott.
Magyarorszagon 0Osszesen 726 000, évente atlagosan
19 000 lakast 1étesitettek iparositott technologiaval. Ebbdl
508 000 lakas épiilt panelos technoldgiaval. Jelenleg a la-
kossag kozel 14%-a ¢l ilyen lakasokban.

Feltételezziik, hogy mérndk elédeink a lakoépiileteket
— az akkori miszaki és gazdasagi lehet6ségek kihasznala-
saval, — igyekeztek lelkiismeretesen megépiteni, az ener-
giaellatasukat gazdasdgosan megoldani. Az 1}, 6sszkom-
fortos lakésba koltozés sok embernek okozott 6romot.

Ha most, akdr mindségi, akar energiafelhasznaldsi szem-
pontbol értékeljitk az épiileteket, megallapithatjuk, hogy

nem felelnek meg napjaink elvarasainak. Ha nem felel meg,
felvetddik a kérdés, bontsunk, vagy feltjitsunk? Az elem-
z¢sek alapjan a valasz, jitsuk fel korszertisitéssel. A valasz
ujabb kérdést eredményez, milyen mértékii korszerisités-
sel? A mai, vagy egy jovobeli igények és gazdasagi kornye-
zet szerinti korszerisitéssel? Erre kerestik a valaszt a
SOLANOVA projekt keretében, amely eredményeképpen
negyedére csokkentettiik egy hét emeletes, két 1épcsdhazas,
42 lakéasos panelépiilet energiafelhasznalasat.

Jelen cikkben a projekt megvaldsitasi és négy éves
iizemviteli tapasztalatai alapjan vonunk le kovetkeztetése-
ket és tesziink javaslatokat. Tessziik ezt annak érdekében,
hogy tanuljunk a mult, s ha lehet masok hibajabol, s fel-
hivjuk a gazdasagpolitikank iranyitdinak figyelmét, hogy
az ¢épiiletek korszerlsitésével jelentds mértékben lehet
csokkenteni az energiafelhasznalast, ezzel parhuzamosan
a kornyezet szennyezését, az import-energiafiiggdséget.
Esszerii és koriiltekintd gazdasdagpolitikaval a korszeriisi-
téshez jelentos mennyiségii hazai terméket lehetne felhasz-
nalni, s ezen termékek eloallitasahoz és a korszeriisitési
munkdkhoz sok embert lehetne foglalkoztatni.

I. Miért Magyarorszagon,
miért Dunadjvarosban?

Ahhoz, hogy kihasznaljuk az EU tdmogatési forréasait, kell
az otlet, kell a csapat, aki megvalositja, s mintaprojekt ese-
tében kell a tdmogatasi €s fogadokészség.

Egy Sopronban tartott Nemzetk6zi konferencian német
kollégakkal beszélgetve sziiletett az otlet. Kézenfekvd
volt, hogy itthon valdsitsuk meg. Elkezdtiik szervezni a
nemzetkdzi csapatot, s ismerve a dunatjvarosi eredmé-
nyes flitéskorszerisitési programot, a Hszolgaltato és az
Onkormanyzat hozzaallasat a hasonlé programokhoz, ve-
liik kezdtiik a targyalasokat.

Az otletet az a tanulsagos megallapitas adta, hogy Ke-
let-Németorszag iparositott technoldgiaval 1étesitett épii-
letallomanyanak korszerusitése soran nem hasznaltak ki
azt az energia-megtakaritasi lehetéséget, melyet a techni-
kai szinvonal lehetévé tett volna.

Ezzel mintegy harminc évre konzervaltak egy nem kel-
16en hatékony kozbeesd szintet. Ezen

felyjitott épiiletek jo része mar a felyjitasuk idején sem
felelt volna meg nemcsak a jovo elvardsainak, de a terve-
zett Unids épliletenergetikai szabalyozasnak sem.

1 Eurodpai Uni6 5. Kutatasfejlesztési és Demonstracios Keretprogram keretében megvalositott, NNE5-2001-923 szerzédés szamu projekt

2 A cikk a MTA Energetikai Bizottsaga altal 2009. november 25-én szervezett konferencian elhangzott eléadas alapjan késziilt

3 Solar-supported integrated eco-efficient renovation of large residential buildings and heat supply systems
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Tortént ez annak ellenére, hogy a felujitashoz a korsze-
i elemek és technoldgia Németorszagban mar akkor elér-
hetd volt, hiszen 1987 ota épiilnek alacsony energiafel-
hasznalasu hazak. Az elsd alacsony energiafelhasznalast
épiiletekre vonatkoz6 eldirasok mar a nyolcvanas években
érvénybe Iéptek Kanadaban és a skandinav orszagokban,
majd mas orszagok is kovették Oket (Németorszagban
2002-ben). (Csak zarojelben kérdezem meg, tanulunk-e
mi az eddigi kiilonbdz6 korszerlsitési programjainkbol?
Tapasztalatom alapjan mondom, hogy nem vagyunk jeles
tanulok.)

A palyazatban megfogalmazott célkitlizés az volt, hogy
magyar, német és osztrak partnerekkel egyiittmiikodve
egy panelépiiletet jitsunk fel energiatudatos, passzivhaz
technikdkkal. Ennek eredményeképpen csokkentsiik az
épiilet fiitési energiafelhasznalasat tobb mint 80%-kal, ja-
vitsuk a téli és a nyari komfortot, ezzel is noveljiik a laka-
sok értékét. A projekt célkitlizése volt tovabba, hogy tudo-
manyos elékészitettségével, miiszaki megalapozottsaga-
val példaval szolgaljon és adatokat szolgaltasson az itthon
¢és kiilfoldon, az iparositott technologidval 1étesitett épiile-
tének felujitasdhoz.

A nemzetkodzi konzorcium tagjai: a Kasseli Egyetem
(Universitidt GhK Kassel), a BME

Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszéke, és az Epii-
letenergetikai és Epiiletgépészeti Tanszéke, a Dunatjvéro-
si Viz-Csatorna- és HOszolgaltaté Kft., Internorm Fenster
AG (Ausztria), a Passivhaus Institut (Németorszag),
Fiorentini Hungary Kft., Energiakdzpont Kht., Innovatec
(Németorszag) valamint Dunatjvaros dnkormanyzatanak
Sziget Alapitvanya.

A projekt megvalositasat az EU-n kiviil tAmogatta a
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium, Dunaujvaros
onkorményzata, a Dunaujvarosi Viz-Csatorna- és Hoszol-
galtatd Kft., s a megvalositashoz anyagilag is hozzajarul-
tak az épiilet lakoi.

II. A panelépiiletek miiszaki allapota
és a felujitasa

varhat6 élettartama meghaladhatja a szaz évet. Az ablak-
szerkezeteket, az épliletgépészeti rendszerek, szerelvé-
nyek nagy részét azonban harminc évre méretezték, ezért
mindennaposak a meghibasodasok, illetve a karbantartési
igény. Az épiiletek rossz hévédelme a szerkezetek karoso-
dasat, korrozidjat is gyorsitja. Bar a szendvicsszerkezetek
elvileg hészigeteltek, a héhidas csatlakozédsok és a rossz
1égzaras miatt magas a héfelhasznalés, a fenntartasi kolt-
ség. Az épiiletekben mind nyéaron, mind télen gyakoriak a
héérzeti problémak.

Az iparositott technoldgiaval késziilt épiiletek felujita-
sa komplex, miszaki, gazdasagi és szocialis feladat, ame-
lyet megfeleld koriiltekintéssel kell megtervezni és végre-
hajtani. Szakmailag megalapozatlan, részleges felujitasok
komoly karokat okozhatnak. Erre a hazai gyakorlatban is
sok példat talalunk. Gyakori jelenség példaul a szelldzte-

tés nélkiil felujitott épiiletekben a penészképzddés, a flitési
rendszerek felujitasa nélkiil a talfiités, hidnyos tetdszige-
telés esetén a legfelsd emeleti lakasok alul fiitése a tobbi
lakasok tulftése mellett.

Mivel a panelprobléma szamos eurdpai orszagot érint,
az Eurdpai Unio kiemelten kezeli. A Solanova projekt az
Uni6 prioritasait szem eldtt tartva olyan komplex de-
monstracids épiilet-feltjitast valositott meg, mely miisza-
ki meglapozottsagra épiil, kdrnyezettudatossagra nevel.
Rajtunk mulik, hogy eredményeibdl és hibaibol (mert ez is
van) tanulunk-e.

1l/1 A lakoszinti homlokzati falak hoszigetelése,
és az ablakok cseréje

A célul kitlizott energia-megtakaritas elérése érdekében az
¢éptilet minden lehtild feliiletét szigetelni kellett és az abla-
kokat hdszigeteld iivegezésti ablakokra kellett cserélni.
A panelos épiiletek szendvicsszerkezetébdl adodo kovet-
kezmény a hohidas szerkezeti csomopontok magas
hévesztesége: a homlokzati panelok hdveszteségének na-
gyobb része a hdszigeteletlen panelszélek savjara és a pa-
nelcsatlakozasok vonaldra esik és csak kisebb része a
magszigetelt mezokre, amit jol szemléltet az /. dbran a
termovizids kép is. Mindez azt is jelenti, hogy a kiilso ol-
dali hészigetelés nagyobb hatast gyakorol a csomoponti
veszteségekre, mint a rétegrend alapjan meghatarozott
héatbocsatasi tényezore, (U-értékre).

Mivel az eredeti falpanelok a széleiken hdszigetelet-
lenek, a veszteségért foleg a hohidak és az atkotd vasala-
tok okolhatok. A szamitasok szerint a hazai viszonyokra
elegenddnek bizonyult 16 cm hészigetelést alkalmazni.
(Ez vékonyabb, mint ami az alacsony energiafelhasznala-
su épiileteknél altaldban szokasos/sziikséges.) Rendkiviili
figyelmet ¢és szakértelmet kivant az eredeti homlokzatsik
fogassagainak ,.eltlintetése” kiegyenlitd simitassal, illetve
kiegészitd hoszigeteld lapokkal.

A kivitelezés soran a hészigeteld lapok csatlakozésai-
nal esetenként keletkezd hézagokat utdlag kiinjektaltak.
A hdszigeteld réteg kiilso feliiletének csiszoldsa utan halo-
erdsitést alapvakolat és szinvakolat keriilt a feliiletre a
STO rendszer anyagaibol és kiegészitd szerkezeteibdl, a
rendszergazda irdnyitasaval. A feltjitott falszerkezet név-
leges héatbocsatasi tényezdje U = 0,20 W/m’K lett. Az
1. ébra az északi és keleti homlokzatot mutatja a felujitas
elott. Itt 1athato a végfal mar hivatkozott termovizos képé-
nek része. A homlokzati falak hészigetelése a lakoszinte-
ken ragasztissal ¢és mechanikai rogzitéssel felerdsitett
AUSTROTHERM AT-H80 markajelii expandalt poliszti-
rolhab lapokkal tortént a panelhézagok PUR-hab kitolté-
sét kovetden.

A panelhézagok kitoltése alpin technikaval, mig a falak
szigetelését az épiilet koré teljes magassagban allitott all-
vanyzatrol végezték a szakemberek.

Az északi homlokzaton kettds iivegezési ablakokat
épitettek be (a teljes ablakra vonatkozd atlagos hdat-
bocsétési tényezé: Uy, = 1,4 W/m?K). A déli oldalon a nya-
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hészmgetelés vw=16 cm

feliletképzés
régeitd facsomag

feliletképzés apsekarton burkolat
vasbeton panel hészigeteld katsltes
TILLEETTCE filia
7 PUE-hab latsltés
d tolré gzités
LR
_ 22
Felileticiegyenits simits 1 Tnertrnorm DIMENSION4 CR. ablak
pontonkénti ragasetis i i COMPEIBAND térmités
gs mechanikus régzites _ . s i haléwal
expandalt polisgtirothab —————— uAnyag SNECe Mmuanyag haow

srinwakolat
T
halderdsitési simitas v=3 mm

1. abra. A falak hészigetelése és a homlokzati falak rétegfelépitése [3]

2. abra. Régi ablakok éllapota és az 0j ablakok

i hévédelem érdekében egy harmas tivegezésii ablak bi-
zonyult optimalisnak, melynél a mozgathat6 lamellds ar-
ny¢ékolo a kiils6 iivegréteg mogott van (a teljes ablakra vo-
natkozé héatbocsatasi tényezd: Uy = 1,0 W/m?K). A rossz
hészigetelésti hdatado feliiletek csokkentése érdekében a
konyhdkban, a sziikséges megvilagitasi szintre tekintettel
csokkentettiik az ablakok méretét, a természetes fényt
nem igényld, kis ideig hasznalt helyiségekben elhagytuk
az ablakokat.

Az 10j ablakok beépitésekor a kivitelezd nagy figyelmet
forditott az ablakok héhid-mentes elhelyezésére, a para és
1égzaro kialakitasra. A beépités utan a bels6 oldalon az ed-
diginél nagyobb parkany feliiletek jottek létre, ami hasz-
nalati targyak, vagy virdgok elhelyezésére lett alkalmas.

11/2 A foldszint homlokzati falainak
hoszigetelése, és a nyildszarok cseréje

A foldszinten az avult, karosodott ajtok, kapuk és portalok
elbontisa utan a falnyildsokba zartszelvényekbdl hegesz-
tett acél vazszerkezet keriilt, a vazelemek kozeinek kozet-
gyapot lemez kitoltésével. A vazszerkezet belsd oldalara
hatékony parazaro6 foliat és gipszkarton burkolatot, kiilsé
oldalara pedig miifa lemezburkolatot szereltek a 12 cm
vastag, kiilonleges mindségli expandalt polisztirolhab le-
mez hészigetelés fogadasara.

A hohid mentesités érdekében, ugyancsak ilyen hészi-
geteld lapokkal burkoltak koriil a foldszinti vasbeton pillé-
rek homlokzatsikbdl kinyulo részeit és a véghomlokzatok
foldszinti szakaszait is. A hészigetelés f6l¢ mindenhol ha-
l6erdsitésti alapvakolat és keramialapka burkolat keriilt. A
hészigetelt kiilso fal névleges hdatbocsatasi tényezdje itt

3. dbra. A foldszinti burkoldsok kialakitasa
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is U=0,20 W/m?K lett. A foldszinti el6tetdk el lettek bont-
va, s a déli oldalon a napkollektor mez6 gy lett kialakit-
va, hogy a panelek kozotti hézagok tomitésével az eldtetd-
ként is funkcional.

Az épitészeti terveknek megfelelden a foldszinten tég-
laburkolattal azonos megjelenésti burkololapkak lettek el-
helyezve.

A foldszinti nyilaszarok a lakoszintekhez hasonléan
INTERNORM termékeibdl késziiltek: a kirakatablakok és
az ajtok PVC, a kapuk pedig aluminium szerkezetekbdl.

11/3 Extenziv zéldtet6 kialakitasa a régi
laposteto teljes felujitasaval

Az atalakitas soran az eredetileg egyhéju, egyenes réteg-
rendl, nem jarhat6, alulhdszigetelt lapos tetd szigeteld ré-
tegeit elbontottak, az eléregyartott vasbeton fodémpane-
lok felso sikjaig.

A tetéfeliileten részben extenziv zoldtetd (179 m?),
részben terasztetd (110 m?) keriilt kialakitasra. Az attika-
falak mentén tlizvédelmi szempontbol, illetve a tetdszer-
kezet szelloztetése céljabol 40 cm szélességben kavicste-
rités (46 m?) késziilt. A tetdszigetelés elbontasa utan 1j pa-
razard réteg, ho-, és csapadékviz szigetelés késziilt.
Az épiilet felujitasakor a lakok folyamatosan figyelemmel

i

- E =T in :
A csapadékviz szigetelés probaja elarasztassal

atvozdtt aluminium korlatesd 1"
dtvazott aluminium korlatlemez v=1.5 mm
dtvazott aluminim szoritélemezek (2db.) v=5 mm =
korcolt titancink lemezfedés (v=0.8 mm. kit. dzszes szél: 2000 mm :
impregnalt fa lécek 3%-os lejtésben, 100 cm-ként, facsomagokhoz rogzitve |
horgonyzott acéllemesz rogzitoszegélyek (2db) v=0,65 mm o

nagyszilardsaglh XPS hoszigetelés facsomagok kozott
(300x100mm)
nagyszilardsagn XPS hoszigetelés (300x100 mm)
meglévo vasbeton attikapanel
fagyapottal tarsitott exp. PS-hab hoszig. (v=100mm)
extradurdlt PS-hab lemez hoszigetelés (v=100mm) -
titancink lengdszegély (v=0.8 mm, k.sz: 500 mm)

EPDM lepel szigetelés felhajtva

pontonkénts ragasztis
vakolhato hoszigetelés (200mm)
mechanikai rogzités (4-6 dbim’)
iivegszdvet erdsitési alapvakolat
szinvakolat

panelhézag kitoltes . r
aluminium+ milanyag szemoldsk profil —— 5%
ablak

A feldjitott 115 résziete

4. abra. A tet a felujitas elott

g
Afelljitoft tefd ké

S N
pe a liftaéphazak kozott

extenziv névényzet (SEDUMOK)

iiltetokazeg( 150 mm)

geotextilia elvilaszto-vedo réteg

expandalt polisztirolhab vizmegtart-vizelvezeté-szellozd hablemez
extraduralt PS-hab (XPS) hoszigeteles (160 mm)

EPDM lepel csapadékviz szigetelés (1.5 mm)

expandalt PS-hab(EPS) lemez hoszigelelés lejtésben (50-150 mm)
expandalt PS-hab (EPS) lemez hoszigetelés (80 mm)

SBS modifikalt bitumenes lemez parazard és ideigl szig.réteg (Smm)
cementsimitas feluletkiegyenlitd réteg (20mm)

meglévd vasbeton fadémpanel (135 mm)

TERASZTETO EXTENZIV ZOLDTETO
U=0,13Wm’K  U=0,13 Wm’K
A z6ldtetd és terasztetd rétegfelépitése

5. dbra. A lapos-tetd a feltjitas utan [3]
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kovették az egyes munkafazisokat, s6t akadt, aki némelyi-
ket ki is probalta.

A rétegtervnek megfelelden a hdszigeteld réteg felett
késziilt el a lagy PVC lemez csapadékviz-szigetelés, ame-
lyet a tetd teljes elarasztasaval ellendriztek. Ezutan kertil-
hetett kialakitasra a legfels6 réteget képezo pihend teriilet,
¢és a palantak elhelyezése.

11/4 Az épiilet fiitési rendszerének atalakitdsa,
egyedi kompakt hokozpont beépitése

A lakasokban ,,.DV” tipusjelii 600 mm magas tagos, vala-
mint a firdészobakban lemezradiatorok, a foldszinti bér-
leményekben ,,Tisza” tipusi Ontott-vas tagos hdleadok
szolgaltattak a hot. A szemétledobo helyiségek fiitését he-
gesztett acéleso radiatorok lattak el. Az eredeti terveken a
héigényszamitast még 95/65°C-os hdlépcsore végezték
el, de a gyakorlatban — a hdszolgaltatd tapasztalatai szerint
—90/70°C-os értékekkel lehetett szamolni.

Felhasznalds szempontjabdl a felujitaskor a fiitendd he-
lyiségek két csoportra lettek osztva ugy, mint emeleti lakod
¢és kozos hasznalata helyiségek, valamint a foldszinti bér-
lemények.

Az épiilet hoellatasat — két masik épiilettel egyiitt — a
szomszédos épliletben elhelyezett valtozd tomegaramu
hékozpont biztositotta, ahonnan a Kézmi alagtiton (KAF)
keresztiil jutott el az épiiletbe flitési-, illetve a hasznalati
melegviz. A szekunder rendszerben csak a f6ldszinti helyi-
ségekben volt megoldhaté a mennyiségi szabalyozas, mivel
itt a héleadok elé toldzarakat épitettek be, azonban a laka-
sokban erre az egycsoves kialakitas miatt nem volt lehetd-
ség. A lakok gyakran panaszkodtak tulfiitésre, illetve a sz¢él-
s6 lakasokban eléfordult alulfiitéttség is, és altalanos jelen-
ség volt a bels6é hdmérséklet szabalyozasa az ablakok nyita-
saval. A jelent0s tulfiités és az egyedi szabalyozhatdsag hia-
nya energiapazarld miikddtetést eredményezett, ami mar
Onmagaban is indokoltta tette a rendszer atalakitasat.

Tobb valtozat vizsgalata utan olyan kétcsdves flitési
rendszer tervei lettek kidolgozva, amiben szét lett valaszt-
va a foldszinti helyiségek és a lakoszintek flitése, és az
épiiletben sajat hokozpont lett kialakitva. A tervezett fiité-
si rendszerben a lakasok €s a foldszinti helyiségek névle-

VIL

s =

L r

ges holépesdje eltérd értékiire lett valasztva — foldszint
74/65°C, lakéasok 65/40°C — elkeriilend? a talzottan nagy-
ra adodoé radiatorok alkalmazasat. Az 0j hoéleadok
Dunaferr LUX-uNi tipusu acéllemez radiatorok E, EK és
DK jeloléssel. A belsé hdmérsékleti zavarok kompenzala-
sara, €s az egyéni szabalyozds biztositdsara, minden
héleado elé kettds beallitasu termosztatikus radiatorszele-
pek kertiltek.

A vastag hészigetelés miatt a belsé falakon 1étrejovo
héaramok szerepe megnott, ezért a koltségosztas modsze-
re helyett a flitési koltségek tovabbra is fiitott Iégkdbméter
alapon keriilnek felosztéasra, elkeriilve ezzel a lakok kozti
esetleges vitat. A pinceszinten fut6 alapvezetékek és a fel-
szallo vezetékek egyarant cs6héj szigetelést kaptak
(1=0,04 W/mK ), ami teljességgel szokatlan a hazai terve-
z¢si gyakorlatban. Ez azonban nagyon fontos része az
energiatakarékos lizemeltetésnek, mert a lakohelyiségek
hoigénye a vastag szigetelésnek és a [égtdmdr ablakoknak
koszonhetéen néhany szaz Watt koriil alakult. Szigetelés
nélkiil ezeket az alacsony hdigényeket a felszalld vezeté-
kek hévesztesége is fedezni tudnd, rdadasul szabalyozatla-
nul. Ennek elkeriilésére elengedhetetlenné valt a legalabb
15 mm vastagsagl csohéj alkalmazasa. A csOhéj szigete-
1és védelmeére, és esztétikai okokbol a lakasokban haladd
felszalld vezetékek gipszkarton dobozolas mogé keriiltek.

A felszalld vezetékeken a szabalyozatlan hdleadas
csokkentését szolgalta az is, hogy az eléremend és vissza-
térd vezetékek kiilon-kiilon helyiségben lettek vezetve, s a
holeadok a fliggdleges falakon atvezetett a csovekkel let-
tek bekotve. Ahol lehetett, statikai okokbol keriiltiik az 1)
fodémattoréseket. Az 1 felszalld vezetékek a régiek he-
lyén haladnak, véddcséként hasznalva a fodémekben
bennmaradt acélcsd darabokat.

A projekt kutatasi jellegébdl adoddan olyan hékdzponti
kapcsolas keriilt kidolgozasra, amely egyszerii modon le-
het6vé teszi a foldszinti, illetve a lakoszinti fiitési rendsze-
rek parhuzamos, vagy soros kapcsolasat. Mindezt azzal a
céllal, hogy mérésekkel lehessen megvizsgalni, hogy a kii-
16nboz6 feltételek mellet, melyik megoldas, kedvezébb a
tavhoellatas szempontjabol. A hékdzpont tovabbi feladata
a hasznalati melegviz eléallitasa is a napenergia hasznosi-
té rendszer segitségével.

6. dbra. A héleadok és elhelyezése a feltjitas el6tt
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7. abra. A futétestek elhelyezése és csatlakoztatasa

1l/5 Gépi szellozo rendszer kialakitdasa

Az energiatakarékos ¢épiiletiizemeltetés fontos eleme a
szabalyozott szelloztetés. A SOLANOVA épiilet nyilasza-
roinak cseréje megteremtette ennek lehetdségét és igé-
ny¢ét, mivel az ablakok résein ataramlé levegd az Gj, j6 mi-
noéségl, [égtomor zarasu nyildszarok hatdsara minimalisra
csokkent. A mesterséges szelldztetés alkalmazasa tobbcé-
14, mert nem csak a lakok frisslevegd igényét elégiti ki, il-
letve az épiiletszerkezet allagmegovasaban jatszik szere-
pet, hanem az elszivott levegd hdtartalmanak visszanyeré-
sével energia-megtakaritasi lehetdséget kinal. Az épiilet-
ben a megfeleld mértékli 1égcsere ellatasat lakasonkénti
szelloztetd rendszer valdsitja meg. A szelldztetéshez a
friss levegdt a homlokzati falon atvezetett 1égbeszivo ele-
men at alacsony fordulatszdmu centrifugél ventilator sziv-
jabe. Akiilso, poros levegd a szobakba sziirést kovetden, a
hévisszanyerdn athaladva a mennyezet alatt, almennye-
zettel takart 1égcsatorna halozaton kerill bevezetésre. A
légbevezetd elemek, — melyek alkalmasak arra, hogy a
friss levegot a helyiség tavoli pontjaira is eljuttassak, — az
ablakokkal szemben helyezkednek el. A friss levegd a he-
lyiségekben keveredik, és a beltéri ajtok alatti réseken at a
folyos6 irdanyaba halad az elszivasi pontok felé. A levegd
elszivasa a flirdészobabol, a mellékhelyiségbdl és a kony-
habol, sziirdvel ellatott szabalyozhatd 1égszelepeken ke-
resztill torténik. Az aporodott, paradus elszivott levegd
szallitasa szintén a mennyezet alatt, almennyezettel takart
légesatorndkon torténik. A szell6z6gépben az elszivott le-
veg0, a masodik szlirést kovetden, hétartalmat a beépitett
hévisszanyerd feliiletén a friss levegének adja at, elomele-
gitve azt. A lehiitott, elhasznalt leveg6t ventilator juttatja a
szabadba a homlokzaton elhelyezett 1égkidobd idomon
keresztiil.

A szell6z06 berendezés a konyha és a folyos6 mennye-
zetén keriilt elhelyezésre. A 1égbeszivo és 1égkifivo ido-
mok madarvédé haldval ellatott, rozsdamentes acélbol ké-
szilt csdvezetékek tetejiikon tiiskézéssel. A frisslevegds
és befuvd légesatorna haldzat spiralkorcolt horganyzott
lemez csdvezeték, ahol a megfeleld akusztikai kovetelmé-
nyeket kaucsuk alapu dsvanyi szal mentes hangcsillapitok
biztositjak. Ennek a specialis tipusu hangcsillapitonak ko-
szonhetden elkeriilhetd, hogy egészségre karos asvanyi
szal keriilhessen a lakotérbe. A befuvasi pontok minden
esetben a lakoszobdk, melyek szama lakastipusonként

Szellbziats egység . p
90%-08 hivissza-
nyerissel
. V@
= PAUL

AR HEEW NN

8. abra. A szelldztetd rendszer

valtozd. Az elszivo légesatorna halozat flexibilis dsvany-
gyapot tolteti hangcsillapitoé csdvezeték. Az elszivo 1ég-
szelepek G4 osztalyu sziirdszovetet tartalmaznak. A kon-
denzatum elvezetés a meglévo szennyvizelvezetd halozat-
ba keriilt bekotésre biizelzard kozbeiktatasaval.

A szellozbérendszer szereléséhez a lakasok belsé panel-
szerkezetli falain falattoréseket kellett késziteni, vizes
A furasok helyzetét ugy kellett meghatarozni, hogy stati-
kailag fontos acélmerevitések ne sériiljenek. Az alkalma-
zott technoldgia révén a feladat lakott, butorozott lakasban
is elvégezhetd volt.

Annak érdekében, hogy a ventilator izeme folytan ke-
letkezé nem kivant rezgések ne terjedjenck at az épiilet
szerkezetére, a berendezés rogzitése rezgéscsillapitott fel-
fliggesztésekkel, a légcsatorndk tartdzasa gumibetétes
légtechnikai csébilincsekkel tortént. A szell6zé berende-
zés szallitasa 0sszeszerelten tortént, elektromos és vezérld
kabelezése még a gyarban megtortént. Elektromos tapla-
lasa az egyes lakasok biztosité szekrényeibdl keriilt meg-
valositasra. Az elektromos vezérlddoboz a mennyezet
alatt a kozlekedo oldalfalan, a kezeld egység a padlotol 1,5
méter magassagban keriilt elhelyezésre. A képz6dd kon-
denzviz ragasztott KPE vezetéken at, szaraz golyds biizza-
ron keresztiil csatlakozik szennyviz felszalld vezetékre.
A befavo és elszivo légesatornak homlokzati fal és szelld-
z6gép kozotti szakaszai 50 mm vastag alukasirozott as-
vanygyapot szigeteléssel lettek ellatva, jelentdsen csok-
kentve a hdveszteségeket.
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11/6 Az napenergia hasznositisa a haszndlati
melegviz melegitésére

A napkollektorok elhelyezésére kiilonbozé helyek keriil-
tek megvizsgalasra. Az elemzések végiil a kettds feladat
egyidejii ellatasa érdekében elétetdként az épiilet déli ol-
dalara keriiltek elhelyezésre. A rendszer kialakitasa ha-
romkords, a halozati vizet puffertarolok kozbeiktatasaval
futik (9. dbra). igy higiénikusabb, a legionella baktériu-

Primer,

napkollektor
kéir

Szekundzr, puffertarold kir ‘ Hasznélat-
melegviz

| kbr

NAPLOPO

KFT. Napenergia-hasznositas

FPuffertaolok 3 x 1000 liter

9. abra. A napkollektorok és a tarold rendszer

mok altal okozott fertdzés elkeriilése szempontjabol 1¢-
nyegesen kedvezébb rendszer valosult meg. A héhasz-
nositas 36 db — egyenként 2 m*-es — napkollektorbol, (tel-
jes napkollektor felillet 72 m®, az abszorber-feliilet
63,4 m?). 3 db 1000 literes, a napkollektorokkal kiilsé h6-
cserélén keresztiil fitdtt puffertarolébol, a sziikséges
egyéb miikodtetd, mérd, ellenérzd, biztonsagi szerelvé-
nyekbdl, valamint a csdvezeték rendszerbdl all.

A rendszer automatikus, feliigyelet nélkiili tizemre al-
kalmas. A kollektorok a napsiités er6sségétol és a kiilso
hémérséklettdl fiiged intenzitassal felflitik a puffertarolo-
kat, ezek megfelel6 hofoka esetén pedig elindul a haszna-
lati-melegviz felfiitése a puffertarolokbodl. A rendszer ha-
rom kords, a primer (kollektor) kor —25°C-ig fagyallo
héatado folyadékkal, a szekunder (puffertarolo) kor lagyi-
tott vizzel kertilt felt6ltésre. A harmadik kor maga a hasz-
nalati-melegviz rendszer.

A napkollektorok az épiilet déli homlokzatan, a fold-
szinti lizletsor folott 45°-0s doélésszoggel, helyezkednek
el. A kollektorok egyben eldtetéként is szolgélnak.
A puffertarolok és az egyéb gépészeti szerelvények az

A fiités idényenkénti hofelhasznalasa

épiilet alagsoraban keriiltek elhelyezésre. A kollektorokat
a tarolokkal 2 db hdszigetelt vorosréz csovezeték koti
0ssze. A napkollektorok kiilsé hdcserélon keresztiil, els6-
sorban a napsiités erdsségétdl, valamint a hdmérsékletek-
tol fliggden az 1-es, 2-es és 3-as puffertarolot fitik.

ITI. Az energiafelhasznalas a felujitas elott

és utan
Az ¢épiilet energiafelhasznalasat hémennyiségmérdkkel
rogzitettlik a felujitas el6tt s utan. A hokdzpontban mér-
tiikk az lizemviteli paramétereket, a kivalasztott lakasokban
a levegd homérsékletét és nedvességtartalmat.

A felujitas elott, az 6sszehasonlitas alapjat képezo, un.
bazis héfelhasznalast tobbféleképpen hataroztuk meg, vé-
giil bazisként a fiitésinek 2150 GJ/év, a hasznalati meleg-
viznek 465 GJ/év hofelhasznalast fogadtunk el. Az egyiit-
tes bazisértéknek 2615 GJ/év hoéfelhasznalast tekintet-
tiink.

A felyjitas 2005. év 6szére valdsult meg.

Az [. tablazat a fités idényenkénti hofelhasznalasat
tartalmazza. Az elsd sor a flitési idényben a kiils6 atlagho-
mérsékletet, t x, a masodik sor a mért hofelhasznalast, Q, a
harmadik sor a mért héfelhasznalas +4°C kiils6 és +20°C
belsd atlaghomérsékletre korrigalt értékét mutatja, Q .

A 10. abra a feljitast kovetd négy fiitési idoszakban
oszlopdiagramon mutatja a flitési h6felhasznalast. Az abra

650

600 [ Mert fiitési energia

B Korrigalt fiitési energia
550

A00
450
400
350 1+
300 +—

250 =+

+——34°C

Flitési energia, Gl/év

200
150 +—

100

2005/2006 20062007 2007/2008 2008/2009 Sémitissal  Szamitissal

(15kWhiévim®) (45kWhiév/m*)
10. abra. A fitési hofelhasznalas a felgjitast kovetd négy
fiitési idoszakban

utolsé két oszlopa az dsszehasonlitdshoz késziilt, s azt mu-
tatja, hogy a hdfelhasznalés, az oszlopok alatt megadott,
alacsony hosziikségletii épiiletek also és felso hatarértéke-
ként elfogadott tartomanyba (15-45 kWh/év/m?) esik.

A 11. abra havi bontadsban mutatja a fiitési héfelhasz-
nalast. Jelentds kiilonbség adodik a 2005/2006 évi
hofelhasznalastol, miszerint a feljitast kdvetden oktober-
ben ¢és aprilisban mar alig, vagy nem kellett fliteni.

1. tablazat

Idény 1999/2000 | 2000/2001 | 2001/2002 | 2003/2004 | 2004/2005 | 2005/2006 | 2006/2007 | 2007/2008 | 2008/2009
t,°C 4,45 6,30 4,24 3,88 5,03 3,36 6,80 5,07 4,28

Q, GJ 2312 2103 2007 2044 2156 477 2054 308 331
Qy, GJ 2379 2456 2038 2029 2304 459 249 330 337
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11. abra. A futési héfelhasznalas havi bontasban

A10. és 11. abrak alapjan megallapithatd, hogy a feltji-
tast kovetd négy év flitési idészakaban, ftési idészakon-
ként annyi flitési energiat hasznalt fel a haz, mint amennyit
a felujitas elott a téli honapokban egy honap alatt (decem-
ber, janudr, vagy februar honapban) felhasznalt.

A 2. tablazat ahasznélati melegviz melegitéséhez sziik-
séges hot mutatja havi bontasban. Mikozben a 2004. év-
ben a HMV hoéfelhasznalasat teljes mértékben a
tavhorendszer fedezte, 2005. év szeptemberében mar a be-
segitett a napenergia hasznositas.

A 12. abra oszlopdiagramon havi bontdsban mutatja a
hasznalati melegviz melegitéséhez a tavhéfelhasznalast.
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12. abra. A HMV héfelhasznalas havi bontasban

Megfigyelhetd, hogy a nyari honapokban a feltjitas el6tt
is alacsonyabb volt a héfelhasznalés, s ez a napkollektorok
iizembehelyezését kovetden jelentds mértékben megval-
tozott.

A 3. tabldzat a hasznalati melegviz melegitéséhez a
tavhoébdl és a napkollektorokbodl felhasznalt h6t mutatja
havi bontasban. A /3. dbra ugyanezt éves bontasban

A hasznalati melegviz tavfiitési hofelhasznaldsa
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13. abra. A HMV ¢és energiafelhasznalasa
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14. abra. Napkollektorokkal havonta eléallitott HMV

szemlélteti, a /4. dbra a napkollektorokkal termelt hot
mutatja ismét havi bontasban. Osszességében megallapit-
hatd, hogy évenként a HMV energiasziikséglete tobb volt,
mint amennyit fiitésre kellett forditani.

A mért adatok alapjan a HMV termelésrdl a kovetkezo

hasznos tapasztalatok vonhatok le:

e Osszességében a HMV felhasznalas a 2004-es évhez
képest mérséklodott, ez részben annak koszonheto,
hogy a lakok tudatosabbakka valtak a HMV haszna-
lataval kapcsolatban, jobban odafigyelnek a vizfo-
gyasztasra. Segitett az is, hogy a kifolydkra un. taka-
rékos (levegd bekeverd) fejeket raktunk.

e T¢len tobb hot kell a HMV eldallitasra forditani, mi-
vel megnd a lakok igénye. Nyaron a szabadsagolas
¢s telek gazdalkodés miatt kevesebb id6t tartézkod-
nak otthon, s a felmelegitendd viz hémérsékletében
is jelentds eltérés tapasztalhato.

2. tablazat

I 1l 117 Vi V Vi Vil VIl IX X X1 XII  |Sum, GJ
2004 44 43 45 47 39 35 33 27 36 33 38 45 465
2005 42 41 45 39 35 33 24 26 27 27 27 39 405
2006 35,0 33,5 34,8 28,2 25,3 19,7 7,8 10,9 14,4 18,7 33,3 41,1 303
2007 40,7 35,0 34,6 23,8 23,1 16,9 15 14 21,1 21,8 34,3 39 319
2008 39,1 33,8 36,8 33,1 30,3 249 21,1 13 20,2 24,6 27,4 35,8 340
2009 38,6 34,3 33,8 18,81 17,4 17,7 12,3 11,6 13,5 23,5 33,2 37,6 292
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A hasznalati melegviz hofelhasznaldsa

3. tablazat

1 11 111 3% \Y VI vir | vl | IX X XI XII O, GJ/év
Tavhé HMV, GJ 40,7 | 35,0 | 34,6 | 23,8 | 23,1 | 16,9 15 14 | 21,1 | 21,8 | 343 | 39 319
2007 | Kollektor HMV, GJ| 6 6,8 9,6 | 18,6 | 11,9 | 13,2 | 153 15 11,7 | 8,1 32 5,5 124,7
Osszes HMV, GJ 46,7 | 41,8 | 44,2 | 424 | 35 | 30,1 | 30,3 | 29 | 32,8 | 29,9 | 37,5 | 44,5 | 443,7
Tavhé HMV, GJ 39,1 | 33,8 | 36,8 | 33,1 | 30,3 | 249 | 21,1 13 | 20,2 | 24,6 | 27,4 | 35,8 340
2008| Kollektor HMV, GJ| 3,7 2,1 1,6 2 2,2 2,1 6 15,5 | 8,5 8,3 4,8 1,8 58,8
Osszes, GJ 42,8 | 359 | 384 | 35,1 | 32,5 | 27 | 27,1 | 28,5 | 28,7 | 32,9 | 32,2 | 37,6 | 3988
Tavhé HMV, GJ 38,6 | 343 | 33,8 | 188 | 174 | 17,7 | 12,3 | 11,6 | 13,5 | 23,5 | 33,2 | 37,6 292
2009 | Kollektor HMV, GJ| 5 4,8 84 | 164 | 133 | 9,7 | 134 | 122 | 11,4 | 3,9 3 1,8 103,4
Osszes, GJ 43,6 | 39,1 | 42,2 | 35,2 | 30,7 | 27,4 | 25,7 | 23,8 | 249 | 274 | 36,2 | 39,4 | 3954

e Anapkollektorok hasznos feliiletére (63,4 m?) vetite-
tett megtermelt HMV  energia  2007-ben
546 kWh/m*/év, 2008-ban 258 kWh/m*/év, mig
2009-ben 453 kWh/m*/év volt. A projekt elején a ter-
vezett érték, hasznos feliiletre vetitve 686 kWh/m?*/év
volt.

e Eves szinten 2007-ben 28%, 2008-ban 15%, mig
2009-ben 26%-ot tett ki a napenergia részesedése a
0ssz- HMV melegitésbol (tavhd HMV-+napenergia).
Nyaron a napenergia részesedése joval nagyobb, el-
éri, st esetenként meg is haladhatja az 50%-ot.

e A hasznalati melegviz napenergiaval torténd melegi-
tésénél kiillondsen fontos a rendszer beszabalyozasa
¢és a hasznositas folyamatos kovetése. A 2008. év
alacsony energiahasznositasanak az oka, hogy a
rendszer beszabalyozasa elallitodott, s ezt a folya-
matos kovetés elmaradasa miatt csak egy évvel ké-
sObb vettiik észre. Tanulsagként kell levonni, hogy
nem elég tdmogatassal megépiteni a napenergia
hasznosito rendszert, a beruhazas hasznat élvez6 la-
kok mellett a hdszolgaltato érdekeltségét is meg kell
teremteni a gazdasagos lizemeltetéshez.

e Amint a /2. dbran lathatd, a cirkulacids veszteség
2007-ben 162 GJ/év, 2008-ban 163 Gl/év, mig
2009-ben 156 GJ/év. Ez meghaladja a hasznositott
napenergia mennyiséget. Latszik, hogy a HMV ener-
giara felhasznalt energiat jelentdsen lehetne csok-
kenteni a napi cirkuléltatas id6 lakok igényeihez iga-
zitott csokkentésével.

o A felujitasok sordn fontos lenne a fiitési rendszerrel
egylitt a HMV rendszer feltjitasa is. Ez a
SOLANOVA projekt keretében nem tortént meg.

IV. Az energia-megtakaritas

A fiitési energia-megtakaritast a bazisérték és a felujitast
kovetd években mért hofelhasznalas kiilsé homérséklet
szerinti korrigalt értékének kiilonbségeként hataroztuk
meg. Az Osszehasonlitas alapjaul tekintett 2150GJ/év fii-
tési hofelhasznalashoz képest a megtakaritas a 2005/2006
fltési idényt kovetd években rendre 1691 GJ, 1901 GIJ,
1820 GJ és 1813 GJ volt, ami 78,7%, 88,4%, 84,6% és
84,3% futési hofelhasznalas megtakaritasnak felel meg.

A 4. tablazat a futés és a HMV melegités éves energia-
igényét mutatja a feltjitas utan. Ez alapjan az allapithatd
meg, hogy negyedére csokkentettiik az épiilet fiitési és
haszndlati melegviz energiaigényét.

A fiités és a HMV melegités éves energiaigénye
a felujitas utan 4. tablazat

Ev 2006 2007 2008 2009
Fiités, GJ/év 329,6 257 269 270
HMV, GJ/év 302,7 314 340 292
Osszesen, GJ/év 6323 571 609 562
Egyiittes meg-
takaritas % 76 78 77 79

V. Az energiahatékonysag novel6 intézkedés
visszahatasa (a ,,rebound” effektus)

A 15. dbra egy kivalasztott téli napon mutatja a kiilso, és
emeletenként véletlenszertien kivalasztott lakdsokban a
belsé homérséklet valtozasat. Megallapithatd, hogy a la-
kok nem hasznaltak ki a fel(jitott rendszer adta helyi sza-
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15. abra. A homérséklet valtozasa a lakasokban

balyozas lehetéségét. Hidba hangsulyoztuk, hogy a lako-
helyiségek belsé hdmérsékletére javasolt 20 °C hémérsék-
lethez képest 1°C eltérés ~6% energia-megtakaritast ill.
tobblet felhasznalast jelent, a kordbban megszokott ho-
mérsékletet tartottak. El kellett fogadnunk, hogy a hdmér-
séklet csokkentéssel a felujitott épiiletben elérhetd megta-
karitas olyan csekély, hogy a lakdkat nem 6sztonzi szoka-
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saik megvaltoztatasara. Ez az energiahatékonysag ndveld
intézkedés visszahatasanak (,,rebound” effektus) tipikus
jelensége.

A 16. abra egy kivalasztott nyari napon mutatja a kiil-
s6, és emeletenként véletlenszertien kivalasztott lakasok-
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16. abra. A homérséklet valtozasa a lakasokban

ban a belsd hdmérséklet valtozasat. A felujitas keretében
nem terveztik a nyari gépi htités alkalmazasat. Arra kér-
tiikk a lakokat, hogy ¢éjszakanként nyitott ablakokkal szel-
16ztessék at a lakasokat, s napkdzben a gépi szell6zéssel
csak a friss levegd igény kielégitésére torekedjenek. A
téli és a nyari belsé homérsékletet 6sszehasonlitva nincs
jelentds eltérés.

A lakok ennek ellenére magasnak tartjak a bels6 ho-
mérsékletet, s a nyari hdkomfortot nem tartjak elégséges-
nek. Az abrabol az is megallapithatd, hogy a kivalasztott
lakasok koziil csak egyben szell6ztettek a javasoltak sze-
rint €jszaka, és egyben hajnalban.

Osszefoglalas

A projekt megvaldsitési és lizemeltetési tapasztalatai, to-
vabba a panelfeltjitas hazai tapasztalatai alapjan Ossze-
foglalasként a kovetkezokre hivom fel a figyelmet:

e Mir az ¢épiilet-felujitasi palyazatok kiirasanal fontos
a rendszer szemlélet, a teljességre torekvés. Nem
elég csak szigetelni, fontos a nyilaszarok cseréje,
hozza a hdvisszanyerds gépi szellozés megvalosita-
sa, s természetesen a futési és a HMV rendszer atala-
kitasa az uj igényekhez igazitva.

e A tamogatott feltjitasoknal gondot, vagy koltségno-
vekedést okozhat az utdfinanszirozas, ezért a kolt-
ségtervezést jol at kell gondolni, az eld és utdfinan-
szirozas aranyat koriltekintden kell meghatarozni.

e A nyilaszarok méretét célszerli a sziikséges, és nap-
pali fénnyel elérheté megvilagitasi szinthez igazita-
ni. A kis id6tartamig hasznalt helyiségekben a nyi-
laszarokat a hoveszteség csokkentése érdekében cél-
szerll megsziintetni.

e Kiilonds figyelmet kell forditani a szigetelésre.
Hohidak keletkeznek az ablakok rossz elhelyezésé-
vel, hidegek maradnak a ter6téri lakasok az elégtelen
tetdszigetelésnél.

e A flitési rendszer atalakitasa nélkiil a szigetelt laka-
sokban nagy lesz a tulfiités. Szigeteletlen felszallo
vezetékeken a szabalyozatlan héleadas még atalaki-
tott flitési rendszereknél is talfiitést fog okozni.

e A fiitési rendszer atalakitasaval egyiitt a HMV cirku-
laciés rendszert is célszerti felujitani.

e Olyan tavfutott épiiletekben, ahol a hot villa-
mos-energiaval kapcsoltan, kommunalis, vagy ipari
hulladékbol termelik, nem javasolt a napenergia
hasznositdsa, mert az a kedvezd energiatermelési
modot szoritja ki.

e A napenergia hasznositd rendszer épitésénél az eset-
leges meghibasodas korai észlelése érdekében bizto-
sitani kell az tizemvitel rendszeres ellenérzését.

o A szellozést hdvisszanyerds rendszerrel kell biztosi-
tani.

Zarszoként fontosnak tartom ismét felhivni a figyelmet
arra, hogy az épiileteink feltjjitasdhoz kapcsolodo termeld
s épito tevékenység fejlesztése oriasi lehetdséget kinal az
ipar fejlesztésére, a foglalkoztatds novelésére.

Tanuljunk a mult, s ha lehet méasok hib4jabol. Hasznal-
juk ki az épiiletek feltjitasaval elérhetd energiafelhaszna-
las csokkentést, amely jelentds mértékben csokkentheti a
kornyezet szennyezését, az import-energiafiiggdséget.

Koszonetnyilvanitas

Nyomtatdsban még nem fejeztem ki kdszonetemet a pro-
jekt megvaldsitasaban jelentOs szerepet betoltd Kollégak-
nak. Ezt most, a projekt kezdeményezdjeként és egyik ma-
gyar témavezetdjeként a teljesség igénye nélkiil, a hazai
résztvevok tekintetében teszem meg.

Munkéjukért, (zardjelben a szakteriiletiik feltiintetésé-
vel) koszonetet mondok dr. Zold Andras (tars-témaveze-
td), dr. Csoknyai Tamas (modellezés, épiiletfizikai méré-
sek és elemzések), Novak Agnes (épitészet), Osztroluczky
Miklés (szigeteléstechnika), Siimeghy Arpad (szell6zés-
technika), dr. Csoknyai Istvan, dr. Balikd6 Sandor és
Czinege Zoltan (flitési rendszer), Varga Pal és Kaboldy
Eszter (napenergia hasznositas), Sztrancsik Csaba ¢&s
Sztrancsik Zsolt (monitoring rendszer), Gerda Zsolt (hon-
lap), Pikoné Perjési Irén és Kods Janos (kivitelezés) Kol-
légaknak, hogy a projekt megvaldsitasat kivald szakmai
ismereteik felhasznalasaval, lelkiismeretesen, s a szakmai
vitakban tiirelmet tanusitva segitették.

Nem volt egyszerti a lakokkal a kapcsolattartas a terve-
z¢€s és a kiilonosen a kivitelezés soran. Ezt nem kis munka-
val és tiirelemmel szervezték Kanik Istvanné és Sari Lasz-
16 k6z6s képviselok. Koszonet munkajukért.

Koszonet illeti a fentebb bemutatott projekt partnereket
és termékeik nevével hivatkozott beszallitdkat, s nem
utolsé sorban a tdmogatdkat.

Felhasznalt irodalom

A projekt el6készitésérdl, megvalositasardl és eredménye-
ir6l tobb szakmai cikkben beszdmoltunk. Ezek koziil most
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a 2005. janius 8 — 10. kozott Visegradon rendezett TV. 6. Paul E.: Ventilation with heat recovery at refurbishment.
nemzetkdzi ,,Klimavaltozas — Energiatudatossag — Ener- 7. I’(.erlbroldy E: — Varga P.: Anapenergia hasznositasa épiiletek fel-
. , s ., . . ujitasa soran.
glah,atelfonysag c. k?nfere_ncwn t.artOtt’ a Vkoqfer?nC}a ki- 8. Zsebik A. — Baliko S.: Hasznalati melegviz termelésére szol-
advanyaban nyomtatasban is megjelent alabbi eléadasok- g4l6 napenergia hasznosité rendszerek elemzése.
ra hivatkozom: 9. Zsebik A.—Czinege Z.: Fiitési rendszerek kapcsolasanak hata-
1. Hermelink A.: Ultra-efficient refurbishments of panel flats — sa a beruhdzasi és iizemviteli koltségekre.
introducing the SOLANOVA project. 10. Hiibner H.: Life-cycle-analysis of refurbishments.
2. Csoknyai T.: Thermal bridges of buildings made with  11. Hermelink A.: Do not forget the dwellers-Surprising insights
industrialized technology and energy saving opportunities. from user surveys.
3. Osztroluczky M.: Epiiletszerkezeti részletek — A zoldteté a 12, Hermelink A. — Csoknyai T.: Apro valtozasok-nagy hatasok: a
hékomfort novelésének eszkoze. beruhazasi koltségek, az energiafogyasztas, tulfiités és az 6ko-
4. Csoknyai l.: Fokozott hdszigetelést épiiletek fiitési kérdései. logiai karok lényeges csokkenése.
5. Menger O. — Zsebik A.: Analysis of thermal solar system  13. Hubner H.: Sustainable buildings — the systems perspective.
parameters trough dynamic simulation.
Rendhagyo nekrolog

Nem! Nem hiszem el, hogy legf6bb tani-
tdmesterem, mentorom, baratom

Dr. Meszléry Celesztin

a magyar épiiletgépészeti szakteriilet
meghataroz6 személyisége nincs tobbé.
Bar az utols6 két-harom évben a sors ko-
moly megprobaltatasoknak tette ki, nehéz
probatételeken kellett megfelelnie, ami-
ket O hésiesen tiirt, kiizdott. Még halala
el6tt néhany héttel sem hittiik, hogy ilyen
kozel a vég. Mondhatjuk, fiatalon (né-
hany hoénappal mult el 70) hagyta rank,
kovetOkre korabbi tervei végrehajtdsat.
Nem lesz kdnnyf, hiszen O nagy munka-
birast, széles latokorii és miiveltségi, 6t-
letekben gazdag és rendkiviil alapos, pre-
ciz szakember és kivald eléado, oktatd
volt. 1972 6ta dolgoztam vele, nagyon so-
kat tanultam ¢és kaptam Téle. E18szor Tu-
domanyos Diakkdri-, majd diplomaterve-
76 hallgatoja lehettem. A végzés utan O
vitt be a Tanszékre, majd 1982-ben, kdzo-
sen szerveztik meg a TETA Tervez0 €s
Tanacsadd Mérnoki Kisszovetkezet Epii-
letgépészeti részét, masodallasban. A
Tanszékrol valo kenyszeru tavozasunkat
kovetden, a FEG SZV igazgatojaként ala-
pitott Kft.-ben, dolgoztunk egyitt tovabb.

Kozben 1993-ban egyiitt inditottuk el
a Kéményjobbitok Orszagos Szovetsé-
gét, majd O 1998-ban, a Magyar Epiilet-
gépészeti Koordinacidos Szdvetség szer-
vezésébe is bevont.

Szakmai Oktatasi-Kutatasi vonalon leg-
nagyobb eredményének konyvei, egye-
temi jegyzetei, szabadalmai, konferencia
eléadasai és szakcikkei (6sszesen kozel
200) tekinthetok.

Dr. Meszléry Celesztin, mindannyi-
unk ,,Coli”-je rendkiviil tevékeny, sokol-
dalu és segitokész ember volt. Munkassa-
gat ismertetni, 9sszefoglalni, a terjedelmi
korlatok miatt sem konnyti, de izelitiil
alljon itt n¢hany adat:

Epiiletgépészmérnoki diploma 1964

Egyetemi doktor 1976

Miiszaki tudomany kandidatusa 1986

Ph D fokozat 1994

Cimzetes egyetemi docens BME 1991
Cimzetes féiskolai tanar PE 1998

Elkotelezettségére jellemzd, hogy
Osszesen 4 foallast munkahelye volt. Az
IPARTERV-ben szerzett 3 éves tervezoi
gyakorlat utdn 19 évig oktatott a BME 1.
Epiiletgépészeti Tanszékén. A FEG-ben
toltott 7 évet (a fejlesztd mérnoktdl — alta-
lanos vezérigazgatd helyettesig jutott)
kovetden 5 évig volt a Gazszolgaltatok
Egyesiiletének ligyvezetd igazgatoja.

Nagy iddk tantja O, olyan professzo-
rokkal dolgozott egy id6ben, mint
Gillemot, Heller, Gruber, Macskasy vagy
Vida. Ritka dolog, hogy valaki alapos, és
mégis kivételes ,,egészlatd” képességgel
is rendelkezik. Nagyon jo volt a rendsze-
rez6 képessége és igazsagérzete is, talan
ezért volt olyan kivalo tanar, illetve ezért
szerették annyira a hallgatok.

Szerencsére mar életében is elismer-
ték tevékenységét, eredményeit. Ezt bi-
zonyitjak kitlintetései (tobb, mint 20), a
Miiszaki Konyvkiadd Nivédijaitol (1975,
1979, 1985), az Alpar Ignac, Lechner
Odon, Macskésy Arpad Dijakon 4t a Ma-
gyar Koztarsasagi Erdemrend Kiske-
resztje kitiintetésig. Ez utobbit az ,,okta-
toi, gazdasagi vezetdi, gazdasagszerve-
701" tevékenységéért kapta 1994-ben.

Kiemelkedd volt tudoményos, szak-
mai, kozéleti munkassaga is. Az Epitéipari
Tudomanyos Egyesiiletben 1968-t6l dol-
gozott, szakosztaly titkartol az ETE elnoke
funkciokban. Jellemzd, hogy alapszabalyt
modositott az Egyesiilet, hogy a harmadik
négyéves periodusban is O lehessen az el-
nok. A Magyar Mérnoki Kamara alapitd
tagja (1989) és egyik vezetdjeként is mara-
dandot alkotott. A Budapesti és Pest me-
gyei Mérnoki Kamara elndkségi tagja, a
Minésitd Bizottsdg tagja, valamint az
Epiiletgépészeti Tagozat Mindsit6 Bizott-
saganak tagjaként is sokat dolgozott.

A kémény-égéstermékelvezetés szak-
teriileten végzett kiemelkedd munkassa-
gaért ,, Tiszteletbeli Kéményseprd” kitiin-
tet6 cimet kapott.

Tobb fohatdsag bizta meg kiilonbozo
szakmai feladattal, igy az IKM miniszter,
a Budapesti Onkormanyzat, az AVRT,
APVRT, a KTM miniszter, MKM minisz-
ter megbizasabol volt tobb nagyvallalat
Igazgatésaganak, vagy Feliigyel6bizott-
sadganak tagja.

A Magyar Epiiletgépészeti Koordina-
cios Szovetség, vagy ahogy mi hivtuk a
»Szovetségek Szovetsége” megvalasz-
tott, illetve ujra valasztott elndke volt
1998-2008 kozott, ezutan pedig Alapito
Elnok-ként dolgozott itt tovabb.

A Gazkonferencidk, a Flités- és Lég-
technikai konferencidk szervezd bizottsa-
gainak alland6 tagja volt, de a Kémény-
konferenciak szervezését és lebonyolita-
sat is segitette Otleteivel, kritikaival, véle-
ményével. Fontos személyiség volt az
,,Epuletgepeszek Napja, Balja” rendez-
vény sikerre vitelében is.

Sokoldalusagat mi sem jellemzi job-
ban, mint hogy az 1970-es években ,,mit
Fahrer”-ként részt vett a széria autok rally
bajnoksagaban, illetve finom cselei és jo
passzai miatt is szeretett résztvevdje volt
a BME-n a heti teremfoci jatékoknak.

Colikém nagy trt hagytal magad utan,
hianyzol, de nyugodj békében! Nem fe-
lejtiink el!

Chappon Miklos
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Bus Balazs

A Faluhaz projekt Obudan’

Az 6budai 6nkormanyzat 2005-ben csatlakozott az EU
Concerto II. elnevezésii energetikai kutatas-fejlesztési
programjanak STACCATO projektjéhez, hogy a hol-
landiai Amszterdam Noord és a bolgar Széfia Oboriste
mellett a harmadik olyan 6nkormanyzat lehessen, ahol
egy palyazaton kivalasztott tombhazban timogatott
energiahatékonysagi mintaprogram valésulhat meg. A
palyazatot pozitivan biralta el az EU, igy ennek kereté-
ben az 6nkormanyzat 1 millié eurés timogatassal ka-
pott. A Kkivalasztott épiilet a lakék altal - a benne é16
3000 fonyi, azaz egy nagyobb magyar falunyi lakéko-
zosség okan - ,,Faluhaznak” nevezett panelépiilet,
amely 884 lakasaval, 43500 négyzetméterével, 15 da-
rab, 10 emeletes 1épcsohazaval egyben az orszag legna-
gyobb lakéépiilete. Az 1,2 millidrd forint 6sszkoltség-
vetésii projekt orszagosan is egyediilall6 médon mind
az EU, mind a magyar dllam, mind pedig a helyi 6n-
kormanyzat tAimogatasat elnyerte. Az épiilet felujitasa
20009. julius és december kozott, mindossze hat honap
alatt megtortént.

The Municipality of Obuda-Békasmegyer joined the
STACCATO project in 2005 together with Amsterdam
Noord and Sofia Oborishte, as the third municipality
to undertake a pilot programme to demonstrate
sustainable technologies in renovation projects. Obuda
selected a centrally situated block house for the
demonstration project, the so-called “Village Block”
with its 884 flats (the building named after its more
than 3,000 inhabitants, which easily makes up the
population of a village), 43,500 square metres, 15
staircases.

The project is unique on national level as well, as it
received matching funds from the EU, the Hungarian
Government and the local municipality. The
preparation of the project took three years from 2006
to June 2009, during which time technical plans,
financial plans and construction blueprints were
prepared, and the public procurement procedure for
the selection of the construction company took place.
The renovation of the house took merely 6 months
between July and December 2009.

El6zmények

A 126 ezres I¢lekszamaval Budapest masodik legnagyobb
kertiletében, a kétezer éves multu Obuda-Békasmegyer terii-

1 A cikk az MTA Energetikai Bizottsag Konferenciajan (2009.
nov. 25) elhangzott eldadasa alapjan késziilt.

letén a hatvanas-hetvenes években épiilt meg a févaros egyik
legnagyobb koncentraltsagti lakotelepi zondja. Mindennek
kovetkeztében a keriilet lakoinak kétharmada jelenleg is pa-
nelépiiletekben €1, igy a helyi vezetés szamara az elavult haz-
gyari épiiletek rekonstrukcidja kiemelt fontossagu.

Obudai 6nkorméanyzatunk 2005-ben csatlakozott az EU
Concerto II. elnevezésii energetikai kutatas-fejlesztési
programjanak un. STACCATO projektjéhez, hogy a hollan-
diai Amszterdam Noord és a bolgar Széfia Oboriste mellett
a harmadik olyan 6nkormanyzat lehessen, ahol egy palya-
zaton kivalasztott tombhazban tamogatott energiahaté-
konyséagi mintaprogram valdsulhat meg. A palyéazatot pozi-
tivan biralta el az EU, igy ennek keretében Obuda-Békas-
megyer vezetése 1 milli6 eurds tdmogatast kapott.

Akivalasztott épiilet a lakok altal —a benne €16 3000 6-
nyi, azaz egy nagyobb magyar falunyi lakokozosség okan
— ,,Faluhaznak™ nevezett panelépiilet, amely 884 lakasa-
val, 43 500 négyzetméterével valamint 15 darab, 10 eme-
letes 1épcs6hazaval egyben az orszag legnagyobb lako-
épiilete.
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Az épiilet Sz616 utcai homlokzatanak egy részlete
2009 decemberében

Komfortosabb, megnovekedett értékii otthonok
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Miben egyediilallo a projekt?

Az 1,2 milliard forint 0sszkdltségvetésii projekt orszago-
san is egyediilall6 médon mind az EU, mind a magyar 4l-
lam, mind pedig dnkormanyzatunk tamogatasat elnyerte,
amelynek finanszirozésa az alabbiak szerint alakult:

Finanszirozok Afi NAnsZIrozas
mértéke

Obuda-Békasmegyer Onkorméanyzata o

. . 40%

¢és EU egylittesen

Magyar Kormany (a Panel Plusz 330,
Program keretein beliil) ’
Lakokozosségi onrész 27%

Az épiilet felujitasa — a 2006-t6l 2009 juniusaig tartd
tervezd-elokészité munka utan, mely soran meghatarozas-
ra kertilt a finanszirozas mértéke, a miiszaki tartalom vég-
legesitése, valamint a kivitelez6 kozbeszerzéses eljaras
keretében torténd kivalasztasa — 2009. julius és december
kozott, mindossze hat honap alatt megtortént.

Az ily modon alig néhany honap alatt befejez6dd feluji-
tas litemezése még az unios holland tarspartnert is ugy
meglepte, hogy szamukra onkormanyzatunk kénytelen

Az 1800 db uj nyilaszaro egyike

volt a kdrnyezd épiiletek tetejérdl a haz atalakulasat nyo-
mon kdvetd webkamerakat beéllitani, amelyeken keresz-
tiil Hollandidban ténylegesen kovetni tudtak az épitkezés
menetét. Ezek a webkameras felvételek egyébként az on-
kormanyzat honlapjan, a www. obuda.hu oldalon, a Falu-
haz projekt meniipont alatt minden érdekl6dd szdmara el-
érhetdek.

Elért eredményeink

e Elkésziilt a haz teljes hoszigetelése, melynek szige-
teloképessége meghaladja az 1 épitésii épiileteknél
elvart szabvanyokat.

e 1800 db elavult ablakot 11j, energiahatékony, 5 kam-
rds mlianyag nyilaszarokra cseréltiink.

e A tetdre az ¢épiilet hasznalati melegvizét eldallito,
1500 négyzetméternyi napkollektorrendszert telepi-
tettiink.

e Komfortosabb, élhetdbb, megndvekedett értékii ott-
honok a felgjitott tarsashazban.

e Jelentdsen csokkent az épiiletre jutd szén-dioxid ki-
bocsatas.

o Akar 50%-kal is csokkent a Faluhdz egy lakasara
jutd energiafogyasztas.

Tovabbi céljaink

A Faluhdz teljes szocioldgiai felmérése, projekthatasok
mérése.

Energiahatékonysagi utdmérések végzése a feltjitas
befejezése utan.

Képzések, konferenciak szervezése és minden egyéb
olyan tajékoztatasi mod, amely mas tarsashazakat is 6sz-
tonoz a feltjitasra, illetve példat mutat szamukra hasonld
projekt végrehajtasahoz.

A beruhazassal kapcsolatos tanulsagaink

Talan a legfontosabb tanulsdg szamunkra az volt, hogy
egy ilyen hordereji beruhdzasnal az dnkormanyzat mun-
kaja nem fejezddhet be a palyazat sikeres megirasaval, ha-
nem a beruhazast egészen az utolso6 fazisig segitentiink ¢és
kovetniink kell, hiszen az ehhez a projekthez sziikséges
folyamatos uni6s kapcsolattartastol a lakok informalasan
tul egészen a legmegfeleldbb banki konstrukci6 kivalasz-
tasaig rengeteg embert probalo feladat var a kozos képvi-
selére és a lakokozosségre.

Projektvezetés:

e Projektvezets: Puskas Péter, Obuda-Békasmegyer
alpolgarmestere

e Projektkoordindtor: Rozsas Arpad

Miiszaki ellendr: Kelemen Gabor

o Kivitelez6: Szeivolt Istvan, Epkar Zrt. iigyvezetd
igazgatd

e Ugyvédi iroda: Biczi és Tuzson Ugyvédi Iroda
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OTLETLAP

Zsebik Albin
A viz tudja a fizikat

Néhany nappal ezel6tt taldlkoztam azzal a problémaval,
hogy egy gazmotor hiitdvizét a csatlakoztatott fiitési hdcseré-
16vel nem lehetett lehiiteni. Még arrdl is tajékoztatast kap-
tam, hogy a beruhdzast kdvetden minden rendben volt, de a
hités elkezdett romlani, ezért nemrég, a hoatvitel ndvelése
érdekében a rendszerbe 11j hécseréloket is beépitettek. Ez egy
ideig segitett. A fiités javult, de a januari nagy hidegek idején
mar elégtelennek bizonyult. A problémat az tetézte, hogy mi-
kozben a csatlakoztatott épiileteket nem tudtak kifliteni, a
gazmotorok hiitévizét kényszerhitdvel kellett lehtiteni. Emi-
att veszélybe keriilt az el6irt éves hatasfok teljesitése. Azt hi-
szem olvasoink tdbbsége azonnal megtalalta volna a megol-
dast, de tigy véltem, tanmeseként, figyelmeztetésiil és okula-
sul a lapban is érdemes k6zz¢é tenni.

Az eredeti megoldas

Az eredeti megoldast mutatja az /. dbra. A fiitési rendszer
eléremend agaban a viz homérsekletét a kiilsd homérséklet
fliggvényében a kétuti motoros szeleppel szabalyoztak.
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-£ | O,
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1. dabra. Az eredeti megoldas

Energiagazdasz szemmel elemezve a kapcsolast tala-
lunk kifogasolni val6t, (amint egyik korabbi szamunkban
irtuk, a megkeriil6 agas szabalyozas miatti keveredés irre-
verzibilis entropia-névekedést okoz, a szivattylt a kavi-
tacio elkeriilése miatt jobb lett volna a hidegebb agba ten-
ni) de lizembe-helyezéskor miikodott a rendszer.

Néhany év elteltével, a hidegebb idében a fiitési rend-
szer eléremend dgaban a viz hdmérsékletét nem Iehetett az
igényelt értékre melegiteni. Ezen segiteni lehetett a hocse-
réld eldtti megkeriil g elzarasaval. A megkeriild ag leza-
rdsa a szabalyozas megsziintetését is jelentette, emiatt a
melegebb idében a sziikségesnél magasabb lett az eldre-
mend viz hémérséklete. Erre is sziiletett kreativ megoldas.
A keringetd szivattyu el6tti szeleppel csokkenteni lehetett
a fltési rendszer térfogataramat. Rovid idg elteltével, is-
mét gondok jelentkeztek. Hidegebb idoben nem lehetett
elérni az igényelt flitési hdmérsékletet, melegebb idoben a
fojtas hatasara, (kés6bb anélkiil is,) remegni kezdett a fii-
tés keringetd szivattyu (fellépett a kavitacio).

A maédositott valtozat

Ismét sziiletett megoldés. A régi hdcseréldvel parhuzamo-
san Uj hécserélok keriiltek beépitésre 2. abra. Amint a be-

% 1005 1

A o = 3

samd (95°C) = g:‘z :-"_lm{_h Gvors megoldis:
R (omh)| &

al = tiszelep
- ::l T
% 52,7°C
] (76°C) 51.8°C
/ / (73°C)
L2 =
sec &
82°C % (65°C)

4 (65°0)

3408°C

55m*h 41°C (55°C)

2. dabra. A moédositott valtozat a gyors megoldasi javaslattal

vezetdben irtam, az uj hdécserélék egy ideig segitettek,
azonban a januari nagy hidegek idején a fiités 100 °C-nal
magasabb primerkori hdmérséklet esetén is elégtelennek
bizonyult (a szekunderkdri hdmérsékletet nem lehetett
52 °C f6l¢ emelni). Mivel az elpiszkolddott hdcserélot el-
zar6 szerelvények hijan nem lehetett a szekunder oldal le-
uritése nélkiil kiiktatni, mas megoldast kellett keresni. Ez
volt az abran gyors megoldasként jelolt, a teljes elzarast és
beszabdalyozast is lehetévé tevo tliszelep beépitése. (A za-
rojelben szereplé paraméterek a tliszelep beépitését kove-
téen alakultak ki.)

A 3. dbra a primer oldali viz hdmérsékletét mutatja a

100°C 100°C
1

98°C

§2°C

2
3. abra. A viz hémérséklete a kivalasztott pontokban

2. abran jelolt 1-4 pontokban a gyors megoldasként jelolt
tliszelep beépitése el6tt és utan. Lathato, hogy hiaba hiitot-
te le az ijonnan beépitett hdcseréldpar a rajta ataramlo vi-
zet 54 °C-ra, a szekunder oldalan eldugult hécseréld pri-
mer oldalan lehtilés nélkiil ataramlo viz visszamelegitette
82 °C-ra. Az dbrén lathato az is, hogy az 1j hdcseréldpar a
rajta ataramlo vizzel csak 52 fokra tudta felmelegiteni a
viszonylag alacsony homérséklettel visszatérd szekunder-
kori fitdkozeget. A hdmérséklet valtozasa a tiiszelep be-
épitését kovetden az dbra jobb oldalan lathato.

Folytatas a kovetkezo oldal aljan.

30

ENERGIAGAZDALKODAS 51. évf. 2010. 1. szdm



EU-HIREK

Csurok Tibor

A Magyar Mérnoki Kamara Unios Figyelo hireibol

Az Europai Bizottsag elfogadta a biomassza
fenntarthatésagarél sz616 jelentést”

Az Eurdpai Bizottsag jovahagyta a szilard biomassza és a
biogaz villamosenergia ellatasban, fiitésben és hiitésben
val6 hasznalatanak fenntarthatosagi kovetelményeirdl ké-
sziilt jelentést. A jelentés azoknak a tagallamoknak cimzi
észrevételeit, amelyek a programot nemzeti szinten akar-
jék alkalmazni. A cél az, hogy sikeriiljon kikiiszobdlni a
biomassza belsé piac mikddésének akadalyait.

A biomassza jelenleg az egyik legfontosabb forrasa
megujuld alapt energia eldallitdsnak, Union beliili részara-
nya 50% koriili. A harmonizalt kdzdsségi jogszabalyok hia-
nyaban a tagallamok sajat nemzeti programjaikat alkalmaz-
zak villamosenergia ellatasban, fiitésben és hiitésben hasz-
nositott szilard és gazallapotu biomassza eléallitasakor. A
jelentés tanacsokkal latja el a tagallamokat, hogy hasonlo
sablonokat kdvessenek és, hogy vegyék figyelembe a jelen-
tésben leirt fenntarthatosagi kdvetelményeket.

A javasolt kritériumok az erdémiivelésbol kivont fol-
dekrél, mas magas karbontartalmu teriiletekrdl és magas
biodiverzitasu teriiletekrdl szarmazo biomassza felhasz-
nalasanak altalanos tiltasara; tovabba egy altalanos és at-
fogd liveghdzhatdsti gazkibocsatast szamité modszer be-
vezetésére vonatkoznak. Az utobbi mddszer célja az, hogy
Osszehasonlithatoak legyenek a kiilonbdzO biomassza
projektek, hasznositasi lehetOségek, kivalasztasra keriil-
hessenek az e téren leghatékonyabb projektek.

A jelentés azt is javaslja, hogy ne alkalmazzak fenn-
tarthatosagi kritériumokat hulladékoknal, mivel ezek
esetében eleget kell tenni a kornyezetvédelmi szabalyok-
nak is, 0sszeegyeztetve ezeket a nemzeti €s eurdpai hul-
ladékkezelési jogszabalyokkal. A fenntarthatdsagi kove-
telmények alkalmazasat a jelentés 1 MW-os vagy na-

gyobb kapacitasti hé- és villamos energia felhasznalok
esetében is javasolja.

A 2009-ben elfogadott, a biolizemanyag és biofolyadék
fenntarthatosagi kovetelményeire vonatkozé megujuld
energia iranyelv értelmében, a tagallamoknak 2010. jiniu-
saban ald kell vetnilik magukat a Nemzeti Megtijulé Ener-
gia Akciodtervnek. A tervek alkalmazasat és az alkalmazott
nemzeti programok vizsgdlatat kovetden a Bizottsag
2011-ben megallapitja, hogy a tovabbi intézkedések mint
a kozos fenntarthatosagi kritérium, megfeleldek, illetve
sziikségesek-e.

Gazdasagélénkito csomag a gazvezeték-
és villamosenergia projektek tamogatasara’

Az Eurdpai Bizottsag februdr végén 43 energiaipari nagy-
projekt tdmogatasarol hatarozott, amelyek gazdasagélénki-
t6 hatasuk mellett a nemzeti vezetékrendszerek dsszekoté-
sével novelik az Unid energiaellatdsanak biztonsagat. Az
erre forditando négy millidrd eurds keretbdl 2,3 milliard
eurd tamogatast kap 31 foldgaz- (1,39 milliard) és 12
villamosenergia projekt (910 millio), amelyeknek egyes ré-
szeire maximum 50 szazalékos tarsfinanszirozas kérheto.
Az igy megvalosul6 beruhdzasok dsszértéke eléri a 22 mil-
liard eurot. Az infrastrukturdlis fejlesztések célja, hogy a
kozponttdl tavol esé teriiletek, példaul frorszag, Malta és a
balti allamok elszigeteltsége csokkenjen, a foldgaz ellenira-
nyu szallitdsa megvalosithatd legyen és a behozatal diverzi-
fikacidja novekedjen kilenc tagallamban. A Nabucco meg-
épitésére koltendd 200 millid eurds tdmogatasrol Giinther
Oettinger energiatigyi biztos a kritikakra valaszolva azt nyi-
latkozta, hogy a megvaldsitas jelenlegi statuszatol fliggetle-
niil, nem csupan egy vezetékrdl, hanem egy valodi eurdpai
projektrdl van sz6, amelyet mindenképpen tdmogatni kell.

1 Az Unios Figyel0 szolgaltatast a Via Moderna Bt. nyujtja heti rendszerességgel késziil6 elektronikus dokumentum formajaban. Ebbél
Philippovich Gy6z6 készit havi rendszerességgel 6sszefoglalot az energetikat érint6 kérdésekrdl, amely a www.mmk.hu-n keresztiil az

Energetikai Tagozat honlapjan elérhetd.
2 A bizottsagi jelentés elérhetd angol nyelven:

http://ec.europa.eu/energy/renewables/transparency platform/doc/2010_report/com_ 2010 0011 3 report.pdf

3 A tamogatott projektek teljes jegyzéke a kdvetkezd oldalon olvashat6 angol nyelven:
http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=IP/10/23 1 & format=HTML&aged=0&language=HU & guiLanguage=en

Folytatas a 30. oldalrol

Osszefoglalé javaslatok

1. Ha arendszer lehetévé teszi, keriiljiik a megkeriild agas
szabalyozas alkalmazasat.

2. Ha lehet, a hdcserél6 elé tegylik a flités keringetd szi-
vattyut.

3. Akavitacio elkeriilése érdekében gondoskodjunk a szi-
vattyu el6tt a megfeleld nyomasrol.

4. Ha a szivattyt fordulatszam valtoztatasaval torténd
szabalyozasat és fojtas nélkiili inditasat nem tudjuk
megoldani, a fojtészelepet a nyomott agba tegyiik.

5. A lemezes hdcserélok elé tegylink szlr6t.

6. Figyeljiik a hdcseréldk elpiszkolddasat, ne varjuk meg
amig teljesen eltomddik, tervszerli megel6zé karban-
tartas keretében a flitési idény el6tt tisztitsuk ki.

7. A hocseréldk csatlakoztatasat, jol gondoljuk at.

8. Jegyezziik meg, hogy a viz tudja a fizikat, tanuljuk meg
mi is.
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ENERGIAINFORMACIOK

Molnar Laszlo

Az EU ¢és Magyarorszag energiaimport-fuggosége

Az utobbi idében tobbszor felmertilt idehaza Megsziintet-
het6-e az EU €s Magyarorszag energiaimport-fiiggdsége?
Néhanyan kivéanatos, elérendd célként allitottdk be az
import-fliggdség megsziintetését a kovetkezd 1-2 évtized-
ben. Ezt a kérdést jarjuk koriil, kiilonos tekintettel arra a
kérdésre is, hogy érdemes-e megsziintetni az import-flig-
goseéget.

Az EU importfliggésége mar ma is rendkiviil magas,
ezt mutatja az 1. abra.
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Nehany EU allam importfligeése

1. abra. Néhany EU tagallam import-fliggdsége (Forras. EU)

Az EU-27-ek atlagos fliggdsége 54%. Ha figyelembe
vesszilk, hogy az EU energia-mixében (lasd 2. abra) az
ugyancsak importalt elemekbdl készitett nukledris energia
15%-ot képvisel, akkor az EU 0sszesitett import-fiiggo-
sége mar kereken 70%.
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2. abra. Az EU energia-mixe, %. (Forras. EU)

Olaj Foldgaz Mukiedris Megajuldk Egyeb

Az EU import-fiiggdsége a progndzisok szerint
2030-ra olajbol és gazbol 80%, szénbdl 65% folé nd.
Ezzel kapcsolatban két kérdés tehetd fel:

1. Kivalthato-e az EU-n beliili fosszilis energiaforra-
sokbdl ez az irdatlan mennyiségli (2030-ra évi 700
milli6 tonna olaj és 600 mrd m> giz) import?

2. Kivalthato-e az EU-n beliili megujulo forrasokkal
ez az import?

Nos, ha az EU fosszilis energia készleteit tanulméanyoz-
zuk, akkor az 1. tablazat alapjan azt latjuk, hogy az EU
fosszilis energiakészletei rendkiviil kicsik, tovabba maris
kimertildben vannak. Az EU sajat termelésének
15-20-szorosara novelése ezért elképzelhetetlen, és igy
semmiképpen sem teszi lehetévé az energiaimport meg-
szlintetését, onalld energiaellatds megteremtését.

Az eurdpai fosszilis energiakészletek, az energiatermelés
és -fogyasztas %-os részaranya a Vilagban 1. tablazat

EU-29, % Olaj Foldgaz Szén
Készletek 1,2 3,3 6,1
Termelés 6,2 10 6,2
Fogyasztas 18,8 17,5 10,6
Forras: OECD

Ha megtijuld energidkkal probalnank kivaltani példaul
az olaj- és gazimportot, az EU-n beliili mez6gazdasagnak
kellene megtermelni a sok szaz millié tonna olaj és milliard
m® gz megtermeléséhez sziikséges mezdgazdasagi termé-
ket, gondoskodni ennek tarolasardl, szallitdsarol, tizem-
anyagga atalakitasarol. Ez utobbihoz szdzszamra kellene
épiteni bioetanol és biodiesel lizemeket, helyi tarolokat,
csOvezeték-rendszereket. Kérdéses, hogy a meglévd sze-
mély- és teherautd allomany képes lenne-e tizemelni a bio
iizemanyagokkal. Ugyanigy elképzelhetetlen, hogy meg-
oldjuk a bio eredetli gaz tarolasat, szallitasat, és a tobb mint
3 milli6 foldgazzal ellatott haztartasnal, a rengeteg koz- és
ipari épliletben mindeniitt kivaltsuk a foldgazt bio-eredetii
gazzal. Ugyanigy lehetetlennek tiinik az Osszes foldgaz
tiizelésli eromi atallitasa biogazra. Nem kell nagy fantazia
hozza, hogy kijelentsiik: a bio-eredetii tiizeld- és ilizem-
anyagok raadasul jelentsen dragabbak lennének a fosszilis
energiahordozoknal.

A valtozo iddjaras miatt valtozo termés kovetkeztében
pedig gyakran jelentds energiahiany 1épne fel. Fennall
tovabba annak a veszélye, hogy az erdltetett bio-energia
termelés nem vezet-e éhinséghez, ahogy ez mar a kozel-
multban globalis szinten megtortént.

Egyébként ezzel egy idében a meglévo olaj és gazinfrast-
ruktira értelmét vesztené, kiszallhatnank a Déli Aramlat és a
Nabucco épitésébol, bezarhatnank olaj- és gaztaroloinkat a
stratégiai tarolokkal és a kdolaj-finomitoval egyfitt.

Vagyis sem az EU, sem Magyarorszag esetében nem
oldhaté meg a kozeli évtizedekben az import-fliggdség
megsziintetése. De nincs is értelme, mert EU-nak és
Magyarorszagnak is nem import-fiiggetlenségre kell tore-
kednie, hanem biztonsagos energiaellatasra. Fontos meg-
kiilonboztetni az energiaimport-fiiggést az energia sebezhe-
t0ségtél. Ugyanis a magas energiaimport-fiiggés nem fel-
tétleniil jelent sebezhetséget. Pl. egy orszag, mely sokol-
daltan diverzifikalta import-forrasait, lehet import-fiiggd,
de nem sebezhetd. Mig egy masik orszag, mely 6nellato, de
magas koltséggel és elavult technologiaval dolgozik, sebez-
hetd, még akkor is, ha nem fligg kiilsé szallitotol.

Mindemellett nem mondhatunk le a megujulé energia-
forrasok minél nagyobb mérték, tudatos hasznositasarol,
de a hasznositast realis miszaki, gazdasagi és kornyezet-
védelmi kritériumok alapjan kell elemezni.
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Mérésadatgyuijté rendszerektol
a hdalézatmindsegi megolddsokig.

Janitzo® UMG 510:
EN 50160 szabvdny szerinti
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TCP/R infernet

Janitza® UMG 507:
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