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Dr. Stróbl Alajos 70 éves

A jeles nap alkalmával köszöntjük dr.
Stróbl Alajost. Kívánjuk, a Jóisten még
sok-sok évig adjon jó egészséget, erõt,
hogy az energetikusok és minden érdeklõ-
dõ élvezhesse tudásod és sajátos humorú,
mindig jó szándékú közlékeny jelenlétedet.

Alajos1957-ben érettségizett a hatvani
Bajza József gimnáziumban, majd vörös
diplomával végzett BME-en gépészmér-
nökként.

A haza, a nagy család, az energetika,
és a természet iránti szeretetét ott, vidé-
ken, a Mátra környékén szívta magába.

Fáradhatatlan a tudásvágya. Az új
technológiák iránti érdeklõdése és nyelv-
tudása révén vált a mai energetikusok
egyik követendõ példájává. Mérnöki pá-
lyáját az ERÕTERV-nél kezdte, majd
dolgozott az MVM-nél, a hajdan világhí-
rû Deutsche Babcocknál, a MAVIR-nál,
volt több erõmû igazgatóságának és
felügyelõbizottságának tagja.

Ma ismét az ERÕTERV keretében
dolgozik, de õ készíti az MAVIR rövid és
hosszú távú kapacitásfejlesztési terveinek
alapjait. Évente 25–30 elõadást tart az
energetika aktuális hazai és nemzetközi
kérdéseirõl, itthon és külföldön. Az ETE
alelnöke, tagja a Mérnök Akadémiának.
Több kitüntetés – köztük az Eötvös Ló-
ránd Díj és a Magyar Köztársaság Érdem-
rend Lovagkeresztje – birtokosa.

Három gyermek és tizenegy unoka
nagy szeretetben veszi körül.

Emlékek felidézése születésnapja

kapcsán

Ezen köszöntési alkalom kapcsán szeret-
nék felidézni néhány eseményt, történést,
személyes emlékeimet is Ali családját
érintõen annál is inkább, mert Õ és testvé-

rei nagy szorgalommal és szeretettel
ápolják családjuk felmenõinek emlékeit.

Nagyapja Stróbl Alajos, a világhírû
szobrász 1856-ban Lipótújváron szüle-
tett, és 1926-ban halt meg. Életében töb-
bek között sok köztéri szobrot készített
nemzeti nagyjainkról.

Emlékét a Várban lévõ Stróbl Alapít-
vány õrzi, és az ott lévõ kis múzeumban
több minden megtekinthetõ munkásságá-
ról, és minden tavasszal – március
15-én – kedves megemlékezés alkalmá-
val a Mátyás kútjából folyó borral kö-
szöntik a látogatókat.

A nagy szobrászmûvész fia, Stróbl
Mihály gépészmérnök lett, és vele e sorok
írója 1956 nyarán találkozott az akkor az
ország legnagyobb üzemelõ erõmûvében,
a Mátravidéki Erõmûben.

Mint fiatal mérnök a turbina osztályon
is eltöltöttem egy hónapot, ahol Stróbl
Mihály, Ali édesapja volt az osztályve-
zetõ. Nagyon élveztem mérnöki tudása

mellett emberi-atyai hozzáállását és taná-
csait. Az októberi forradalmat követõen az
erõmûben is megalakult a Munkástanács.
A vezetésválasztó nagygyülésen 1-1 sze-
mélyt választottak minden osztályról.
A turbina osztályról Misi bátyámat – õ lett
a Munkástanács elnöke – és a legnagyobb
meglepetésemre a villamos osztályról
engem. A Munkástanácsi mûködésünk
alatt vált igazán szorosra a kapcsolatunk
olyannyira, hogy amikor 1957. január
13-án a karhatalmisták géppisztolyukat
mellünkre szegezve Egerbe vittek letar-
tóztatni bennünket, megfogadtuk egymás-
nak, hogy amelyikünk élve visszakerül,
gondoskodni fog a másik családjáról.

Szerencsére az ERBE akkori igazgató-
jának közbejárására „csak” 1-1 hónapot töl-
töttünk az egri börtönben. Az erõmûbõl tör-
ténõ kirúgásunk után Misi bátyám az
ERÕTERV-hez, én az ERBE-hez kerültem,
és így kapcsolatunk nem szakadt meg.

Késõbb, nyugdíjasként volt szeren-
csém 1995. február 24-én Misi bátyám-
mal egy „Emlékezõ interjú”-t készíte-
nem, amelynek felvételét nemrégen ad-
tam át a most köszöntött fiának.

Balogh Ernõ
ny. erõsáramú mérnök

A Szerkesztõbizottság

munkáját az ETE választott
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és a Tanácsadó Testület
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A Magyar Tudományos Akadémia Energetikai Bizott-

sága az „Energiaellátás a 21. században – kihívások és

fenntartható megoldások” sorozat keretében az Ener-

giahasznosítás Albizottságának koordinálásával „Az

épületek felújításának hatása az energiafelhasználásra

és a környezetre” címmel, „Bontsunk vagy felújít-

sunk?” mottóval 2009. november 25-én rendezett kon-

ferenciát.

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 épületek felújítása és a megújuló energiaforrások hasz-
nosítási lehetõségei témakörökre csoportosuló konferen-
ciát Dr. Stépán Gábor, akadémikus, az MTA Mûszaki Tu-
dományok Osztálya osztályelnök-helyettese nyitotta meg,
és Dr. Aszódi Attila, az MTA Energetikai Bizottság elnöke
vezette.

Az elsõ témacsoport keretében Dr. Bíró Kálmán, az
Épületfenntartási K+F Alapítvány irodavezetõje „A hazai
épületállomány – bontsunk, vagy felújítsunk?” Dr. Zsebik
Albin, az MTA EB Energiahasznosítás Albizottságának el-
nöke „Negyedére csökkentettük az energiafelhasználást – a
SOLANOVA projekt” címmel tartott elõadást. Ezt követõ-
en Varju László, a Nemzeti Fejlesztési és Gazdasági Mi-
nisztérium államtitkára az „Energetikai programok támo-
gatása ma Magyarországon, kiemelt tekintettel az épület-
energetikára” címmel ismertette a minisztériumnak a kon-
ferencia témájához kapcsolódó tevékenységét. Az elsõ té-
mához tartozott még Halász Györgyné PhD, tanszékvezetõ
egyetemi tanár „Az utólagos hõszigetelés épületfizikai és
épületgépészeti vonatkozásai” és Medgyasszay Péter PhD,
tudományos munkatárs, „Célok és lehetõségek a fenntart-
ható házak létesítésére” címû elõadása.

A második témacsoport keretében elhangzott elõ-
adások:

Dr. Lenkey László PhD, MTA-ELTE Geológiai, Geofi-
zikai és Ûrtudományi Kutatócsoport „A földhõhasználat
adottságai és lehetõségei Magyarországon”

Dr. Stróbl Alajos, ETV ERÕTERV fõmérnök „A hõszi-
vattyú használatának mûszaki és gazdasági lehetõségei,
feltételei”

Dr. Büki Gergely, ny. egyetemi tanár, „Biomassza az
épületek energiaellátásában”.

Puskás Péter, Óbuda alpolgármestere az országosan
egyedülálló „Faluház” projekt megvalósításának tapaszta-
latait ismertette.

Az elhangzott elõadások képei letölthetõk a
http://www.reak.bme.hu/MTAEB/ honlapról, néhányat
cikk formájában jelen számunkban közzé teszünk.

Az elõadások és a hozzászólások alapján, a gazdaság-
és energiapolitika szempontjából is fontos alábbi megálla-
pítások és javaslatok fogalmazhatók meg:
1. A hazai energiafelhasználás jelentõs mértékben össze-

függ a lakó- és középületek állapotával. Az épületekhez
kapcsolható lakossági energiafelhasználás több mint
egyharmada az ország teljes energiafelhasználásnak, az
egyéb épületekkel együtt meghaladja az ipar energia-
felhasználását. A lakásállomány közel 60%-a 1960
után épült, a nagy része iparosított technológiával. Az
épületek és épületgépészeti berendezései még napja-
inkban is magukon viselik az építésük idején rendelke-
zésre álló anyag és alkalmazott technológia hiányossá-
gait, a kivitelezési munka hibáit. Az energiahordozók
alacsony ára és a környezetvédelemmel szembeni
igénytelenség az akkori igényeket kielégítõ, gyorsan
megvalósuló, de a napjaink elvárasainak már nem meg-
felelõ, mondhatjuk „energia pazarló” épületeket ered-
ményeztek.
Mindezek figyelembevételével a „Bontsunk vagy fel-
újítsunk” kérdésre a válasz: felújítás a mai komfort és
környezetvédelmi igényeket kielégítõ, a biztonságos
energiaellátás, és a jövõbeni energiaárakat figyelembe
vevõ korszerûsítéssel.

2. Az épületek korszerûsítéséhez kapcsolódó hazai és kül-
földi tapasztalatok alapján a szükség és lehetõség fi-
gyelembevételével kell a felújítást ütemezni. Országos
programokkal és ösztönzõ rendszerrel a nagy ener-
gia-megtakarítást eredményezõ, komplex felújításra
kell törekedni. Az épületek szigetelését és nyílászárók
cseréjét úgy kell elvégezni, hogy azok a korszerûsítést
követõen megfeleljenek az alacsony hõszükségletû
épületek kritériumának, energiafelhasználásuk az
50 kWh/m2év alá csökkenjen. A szellõzési igényt ma-
gas hatásfokú hõvisszanyerõs készülékekkel kell meg-
oldani. A fûtési és a használati melegvíz rendszereket a
csökkentett energiaigényekhez illesztve megújuló
energia hasznosítási lehetõség megteremtésével célsze-
rû felújítani. A felújítás tervezésénél célszerû felhasz-
nálni a világon egyedülálló, EU támogatással Magyar-
országon megvalósított SOLANOVA és Faluház pro-
jektek tapasztalatait. A 2006-ban zárt SOLANOVA
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projekt közel 80%-kal csökkentette egy 42 lakásos épü-
let fûtési, s negyedére csökkentette a fûtési és HMV
energiafelhasználását, a 2009-ben kisebb mûszaki tar-
talommal megvalósult Faluház projekt a megvalósítha-
tóságra szolgálhat mintaként.

3. Az épületek felújítása során az anyag, az energiahordo-
zó, az alkalmazott berendezések gyártása és kivitelezõi
munka vonatkozásában törekedni kell a hazai erõfor-
rások felhasználására, a kis környezetterhelésû építõ-
anyagok alkalmazására.

4. A megújuló energiaforrások közül az épületek
hõellátásához hazai adottság az erdõ- és mezõgazdál-
kodás eredményeként keletkezõ biomassza, a napener-
gia és a földhõ hasznosítás lehetõsége. Mindhárom
esetben fontos lenne egységes típusmegoldások kidol-
gozása, és tömeges alkalmazása. A mélységi földhõ
hasznosítás mértéke egy nagyságrenddel elmarad a le-
hetõségektõl. Ennek az az oka, hogy a lehûlt víz vissza-
sajtolása jelenleg nem tekinthetõ kidolgozott rutineljá-
rásnak. Ennek kikísérletezése szükséges a tömeges el-
terjedéshez. Ezzel párhuzamosan be kell vezetni egy
monitoring rendszert a hévíz- és hõenergiakitermelés
figyelésére, annak érdekében, hogy a hõenergia készle-
tünket tervszerûen tudjuk kiaknázni. Mindemellett

ugyanakkor a megújuló energiaforrások alkalmazásá-
nál is fontos szempontnak kell tekinteni a teljes életcik-
lusra vonatkozó fosszilis energia és költség ráfordítást,
ill. megtakarítást. Így pl. a biomassza esetében a terme-
léshez, összegyûjtéséhez és szállításhoz szükséges haj-
tóanyag felhasználást, a hõszivattyúk esetén a hajtás-
hoz szükséges energia elõállításához szükséges primer
energia ráfordítást. Ez utóbbi esetben megállapítható,
hogy csak akkor érdemes a hõszivattyú alkalmazása, ha
olyan rendszerbe illeszthetõ, amely lehetõvé teszi,
hogy az éves munkaszám nagyobb legyen, mint 3,5.
Ez általában az új, vagy teljes egészében felújított épü-
letek esetében érhetõ el.

5. A hazai épületállomány energiafogyasztása, a fentieket
figyelembevevõ korszerûsítéssel, költséghatékonyan
több, mint felére csökkenthetõ. Ez az ország energia-
mérlegében 20%-ot meghaladó energiafelhasználás
csökkenést eredményezne.

6. A korszerûsítéshez a hazai termékek és kivitelezõi ka-
pacitások kihasználásával növelhetõ lenne a foglalkoz-
tatás. A hazai megújuló energiaforrások körültekintõ
hasznosításával tovább lenne csökkenthetõ az import-
energia-függõség. Az energia- és gazdaságpolitika ala-

kítóinak érdemes lenne ezeket figyelembe venni.
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Megemlékezés

Elhunyt Prof. Dr. Gyarmathy György a zü-
richi Eidgenössische Technische Hoch-
schule emeritus professzora 2009. október
24-én váratlan hirtelenséggel.

Halálával az áramlástechnikai gépek,
a gõz- és gázturbinák, valamint az ener-
getika szakterületek nemzetközi szakmai
közössége egy kiváló felkészültségû és
hazáját is szívvel-lélekkel szolgáló szak-
embert veszített el.

Gyarmathy György 1933. április 5-én
született Budapesten. Nagybátyja a kivá-
ló konstruktõr és feltaláló, Jendrassik
György volt. Mûegyetemi tanulmányait a
Gépészmérnöki Karon végezte, ahol
1955-ben szerzett oklevelet. Tanárai kö-
zött volt Lévai András, Heller László,
Komondy Zoltán, akik szemléletmódja
alakította érdeklõdési területét. 1956-ban
a forradalom idõszakában Svájcba távo-
zott, ahol a zürichi Brown Boveri gépgyár
gázturbina szerkesztési osztályán kapott
munkát.1959-ben az ETH Zürich gépész-
mérnöki karán készítette doktori érteke-
zését a gõzturbinák nedves-gõz elméleté-
rõl és üzemviteli problémáiról, amely ké-
sõbb az atomerõmûvi gõzturbinák terve-
zésének egyik alapmûve lett. 1964–67
között Dayton (Ohio) városban az US

AirForce egyik ûrkutató laboratóriumá-
ban dolgozott. Visszatérte után Svájcban
a Brown Boverinél kutatóként, majd a kí-
sérleti laboratórium vezetõjeként tevé-
kenykedett. Az Aacheni Mûszaki Egyete-
men habilitált, majd egy újszerû diesel-
motor-feltöltõ kifejlesztését és piacra vi-
telét irányította.

1983-ban Traupel professzor tanszék-
ét vette át – ahol korábban Stodola volt a
tanszékvezetõ – amit több, mint 15 éven
át vezetett. Nemzetközi elismerést szer-
zett a gõzturbinák, a radiális kompresszo-

rok és a szonda-méréstechnika területén.
Több éven keresztül volt az Energetikai
Intézet vezetõje és a Gépészmérnöki Kar
dékánja.

A rendszerváltozást követõen szoros
személyes kapcsolatot ápolt a hazai szak-
mai tudományos mûhelyekkel, segítette a
fiatalok szakmai fejlõdését, rendszeresen
részt vett hazai konferenciákon. Tagja
volt az MTA Nyugati Magyar Tudomá-
nyos Tanácsadó Testületének.

Szakmai munkájának elismeréseként
1991-ben a Mûegyetem díszdoktori cím-
mel tüntette ki.

1998-ban emeritált, majd aktív köz-
életi tevékenységének is köszönhetõen
2000–2002 között a Magyar Köztársaság
Müncheni fõkonzuljaként segítette a ma-
gyar–német kapcsolatok elmélyülését.
Gépészmérnök-kutatóként, oktatóként, a
családi gyökereket ápolóként, magyarsá-
gát mindig vállaló sokoldalú, kiváló szer-
vezõként olyan embert veszített el az
energetikai szakmai közösség, aki jelen-
tõs életmûvet hagyott hátra és évtizede-
ken át szûkebb hazáját, az erdélyi ma-
gyarságot is segítette.

Emlékét tisztelettel megõrizzük.
Prof. Dr. Penninger Antal



A megújuló energiák aránya a hazai energiaellátásban

még kicsi, és hasznosításuk rossz irányban indult. A

biomasszát elsõsorban a hõellátásban érdemes felhasz-

nálni, amelynek útja és lépései a következõk: egyedi fû-

tésben földgázról biomasszára átállás (1), biomassza

fûtésben egyedi helyett távfûtés kiépítése (2) és bio-

massza alapú távfûtés bázisán kapcsolt villamosener-

gia-termelés megvalósítása (3). Az átütõ fejlesztés haj-

tóerejét az érintett hõfogyasztók érdeke és tulajdonosi

joga jelenti, õket indokolt ösztönözni. A biomassza

hõellátás célú fejlesztése jelentõsen csökkentené ener-

giafüggõségünket, kedvezõen hatna a vidékfejlesztés-

re, a hazai munkahely-teremtésre és gépgyártásra.

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

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-hasznosítás jelenlegi helyzete

A biomassza energetikai hasznosítása természetes fejlõ-
dés, majd az Európai Unió elvárásainak hatására alakult.
Korábban a fatüzelésû fûtés volt a kézenfekvõ és az általá-
nos megoldás. Az utóbbi idõben a megújuló energiák el-
várt arányának teljesítésére a legkönnyebb lehetõséget a
fatüzelésû erõmûvek nyújtották. A hõellátásra számításba
vehetõ megújulók, köztük a biomassza részarányáról és
változásáról EU és Magyarország primerenergia-felhasz-
nálásában az 1. táblázat tájékoztat.

A hõellátásban felhasználható megújulók között domi-
náns szerepe (93%) a biomasszának van. Növekedésével
és arányával összefüggésben két tendenciát érdemes ki-
emelni:
� A vizsgált 12 évben a hazai biomassza-felhasználás

mintegy 2,5-szeresre nõtt, részaránya a primerener-
gia-felhasználás 4,75%-át érte el 2007-ben, ami közel
van az EU átlaghoz (5,3%). A biomassza részaránya
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Büki Gergely

Biomassza-hasznosítás az épületek energiaellátásában1

1 A cikk a szerzõnek a MTA Energetikai Bizottság Konferenciáján (2009. nov. 25) elhangzott elõadása alapján készült.

Az Európai Unió és Magyarország megújuló energia felhasználása 1995 és 2007. években* 1. táblázat

Európai Unió 27 Magyarország
1995 2007 1995 2007

Primerenergia-felhasználás PJ 69 822 75 865 1088 1134
Napenergia
Biomassza és hulladék
Geotermikus energia

PJ
PJ
PJ

12
2222
144

53
4027
242

0
22,0
3,6

0,1
53,9
3,6

Megújulók összesen
– primerenergia arányában

PJ
%

2378
3,4

4322
5,7

25,6
2,4

57.6
5,1

* Forrás: Eurostat

Biomassza-hasznosításkor elérhetõ fajlagos földgáz-kiváltás hõellátás és villamosenergia-termelés esetén 2. táblázat

Hatásfok biomassza esetén
�U

Hatásfok földgáz esetén
�G

Fajlagos földgáz-kiváltás
� � � �U G/

%

Hõellátás 0,86 0,90 95,5

Kapcsolt energiatermelés 75–100

Villamosenergia-termelés 0,22–0,28 0,525 42–53



nem elég nagy és növekedése sem elég gyors, ha a meg-
újulók célul kitûzött 20%, illetve 13% részarányának
eléréséhez, vagy a fenntartható fejlõdés mellett hasz-
nosítható biomassza-potenciálunkhoz viszonyítjuk.

� A hazai biomassza-hasznosítás iránya rossz amiatt,
hogy az utóbbi idõben a biomassza-felhasználás
nagyrészt a kis hatásfokú fatüzelésû erõmûvekben
növekedett. A biomassza energetikai hasznosításá-
nak célja a nagyarányú földgáz-felhasználásunk
csökkentése [1]. A biomasszával elérhetõ fajlagos
földgáz-kiváltás jelentõsen eltér a hõellátás és a vil-
lamosenergia-termelés esetén, amit a 2. táblázat tá-
jékoztató adatai érzékeltetnek. A hasznosított bio-
masszával jó hatásfokú hõellátás esetén közel azo-
nos mennyiségû (95,5%), míg a rossz hatásfokú vil-
lamosenergia-termelés során csak mintegy fele
mennyiségû (42–53%) földgázt tudunk kiváltani. A
kapcsolt energiatermelés e tekintetben is kedvezõ.

A hazai energiaellátás fejlesztése megköveteli, hogy a bio-

massza energetikai hasznosításában áttörést érjünk el! Az
áttörés két lényeges elemét vizsgáljuk. Egyrészt szükség
van áttörésre alkalmas, tömegesen bevethetõ megoldásra,
amely – megítélésünk szerint – csak a hõellátásra alapoz-
ható, és ennek hatékony útjára teszünk javaslatot. Más-
részt meg kell találnunk a biomassza tömeges energetikai
hasznosításának hajtóerõit: (1) a közvetlen érdekeltséget
(ez a hõfogyasztók közösségének tulajdonosi jogából
ered), (2) az állami felelõsséget a biomassza-stratégia ki-
dolgozásában és a hazai vállalkozói készséget a stratégia
megvalósításában, (3) a közvetett társadalmi hatásokat
(vidékfejlesztés, hazai munkahelyteremtés és gépgyártás).

2. A biomassza-tüzelésû hatékony hõellátás útja

A biomassza energetikai hasznosításának egyik vonzere-
jét az jelenti, hogy a biomasszák olcsóbbak, mint a
fosszilis tüzelõanyagok, fõként mint a földgáz. De azt is
látnunk kell, hogy a különbözõ típusú, az egyedi és a köz-
ponti berendezésekben felhasználható biomasszák árai
igen széles sávban (akár 100–2800 Ft/GJ között) eltér-
nek, ebben szerepet játszik, hogy termelésük, összegyûj-
tésük és elõkészítésük során mennyi üzemanyagot (gáz-
olaj) használunk fel.

A földgáz és a biomassza alapú hõellátási technológiák
esetén a vizsgálatunkban figyelembe vett primerener-
gia-árakat a 3. táblázatban adjuk meg. A táblázat becsült
adatai természetesen tájékoztató jellegûek, amit a piaci

hatások befolyásolnak. Azt érzékeltetik, hogy nemcsak a
földgáz és a biomassza között van nagy árkülönbség, ha-
nem lényegesen eltérhet az egyedi és a távhõellátásban
felhasználható biomassza ára is. A biomassza tájékoztató
áraiban feltüntettük a felhasznált üzemanyag becsült ará-
nyát és árát.

2.1. A biomassza alapú hõellátás lépései

A2. táblázat értelmében a biomassza hatékony energetikai
hasznosítását a hõellátásban kereshetjük, amelynek lépé-
seit a 3. táblázat tájékoztató energiaárai alapján jelölhetjük
ki és számszerûsíthetjük:
� alaptendenciának a biomassza alapú hõellátást te-

kinthetjük a különbözõ földgáz-fûtésekkel szemben,
� ezen belül a fõirányt a biomassza-tüzelésû

távhõellátás képezheti, amelynek egyik új megvaló-
sítása a falufûtés lehet [2, 3],

� a hatékony megoldást a biomassza alapú kapcsolt
energiatermelés jelenti, amelyet széles körben alkal-
mazható kisteljesítményû biomassza fûtõerõmûvek-
ben valósíthatunk meg [4].

Az egyes lépések energetikai életképességét az évente el-
érhetõ fajlagos tüzelõköltség-megtakarításukkal, és a
megvalósításukhoz megengedhetõ fajlagos beruházási
költségtöbbletekkel érzékeltethetjük [5].

1. lépés: Átállás egyedi fûtésben gázról biomasszára.

Ebben az esetben az évente elérhetõ fajlagos, 1 kW fûtési
csúcs-hõteljesítményre vonatkoztatott tüzelõkölt-
ség-megtakarítás
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Az összefüggésben felvett tájékoztató adatok: a földgáz
ára pG = 3600 Ft/GJ, a földgázkazán hatásfoka �G = 0,9,
egyedi fûtésben a biomassza (pellet, biobrikett) ára
pBe = 2500 Ft/GJ, a biokazán hatásfoka � Be = 0,86, a fûtés
évi csúcskihasználási idõtartama � = 2600 h/év..

Az elérhetõ évi fajlagos tüzelõköltség-megtakarítás
mintegy cm = 10 000 Ft/kW,év. Ez a megtakarítás – 5–10
év megtérülési idõ esetén – mintegy
bm = 50–10 0000 Ft/kW fajlagos beruházási költségtöbb-
letet enged meg az átállásra (1. ábra). A számok alapján
úgy tûnik, hogy az egyedi gázfûtésrõl az egyedi bio-
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Az egyes energiaellátási technológiák esetén figyelembe vehetõ primerenergia-árak 3. táblázat

Használt primerenergia Primerenergia hõára Ft/GJ

Földgáz egyedi és távfûtés, erõmû esetén földgáz 3600

Biomassza egyedi fûtésben biomassza: 2200 Ft/GJ
4% gázolaj*: 300 Ft/GJ 2500

Biomassza távfûtés és erõmû esetén biomassza: 800 Ft/GJ
2% gázolaj*: 150 Ft/GJ 950

* A gázolaj tájékoztató ára: 7500 Ft/GJ



massza-fûtésre történõ átállás széles körben gazdaságos
lehet, és indokolt ösztönözni.

2. lépés: Áttérés biomassza esetén egyedi fûtésrõl távfû-

tésre. Biomassza-hasznosítás esetén a távhõellátást az indo-
kolja, hogy a nagyobb berendezésekben többféle, kisebb
elõkészítettségû biomassza (hulladék) eltüzelhetõ, ezek ára
kisebb pBt = 950 Ft/GJ, a kazánhatásfok � Bt = 0,84. Ezek-
kel a fajlagos évi tüzelõköltség-megtakarítás
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Ez az évi fajlagos tüzelõköltség-megtakarítás – szintén
5–10 év megtérülési idõ esetén – a távhõrendszer kiépíté-
sére mintegy 85–170 000 Ft/kW fajlagos beruházási költ-
ségtöbbletet enged meg (2. ábra).

Úgy tûnik, hogy a kapott fajlagos beruházási többlet-
költségbõl a távhõrendszer létesítése fedezhetõ, illetve a

biomassza távfûtést indokolt ösztönözni, és az érintett
hõfogyasztók közösségét támogatni. A biomassza
távhõrendszer létrehozása különösen indokolt meglévõ
földgáztüzelésû távhõrendszerrel szemben, mert ebben az
esetben az évi tüzelõköltség-megtakarítás maradéktalanul
jelentkezik, de a meglévõ távhõrendszer nem igényel be-
ruházási költségtöbbletet.

3. lépés: Biomassza alapú kapcsolt energiatermelés.

Ha már kiépül a biomassza alapú távfûtés, akkor az a kér-
dés, hogy érdemes-e a kapcsolt villamosenergia-termelést
is megvalósítani? A kapcsolt energiatermeléssel elérhetõ
évi fajlagos, 1 kW kapcsolt villamos teljesítményre vonat-
koztatott tüzelõköltség-megtakarítás
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illetve 1 kW kapcsolt hõteljesítményre vetítve

c
C

Q
cm

m

kp

mE� � �
�

� �35756 Ft/kW,év,

ahol a kapcsolt energiatermelés évi kihasználási idõtartama
� kp �4160 h/év, a fûtõerõmû mennyiségi hatásfoka
� m Q E G� � �( ) / ,0 84, kapcsolt energiaaránya �� E Q/ ,
a kiváltott biomassza erõmû hatásfoka � KE �0 27, (3. ábra).

A 3. ábra A) ábrarésze azt mutatja, hogy a kapcsolt vil-
lamos teljesítményre vetített fajlagos évi tüzelõkölt-

ség-megtakarítás (35000 Ft/kW,év) – szintén 5–10 év
megtérülési idõ esetén – a kapcsolt villamosenergia-ter-
melés (turbina, generátor) kiépítésére mintegy
175–350 000 Ft/kW fajlagos beruházási költségtöbbletet
enged meg, ami a többletköltségek fedezetére bõségesen
elegendõ. A B) ábrarész viszont arra mutat rá, hogy a kap-
csolt hõteljesítményre vetített évi költségmegtakarítás és a
megengedhetõ fajlagos beruházási költségtöbblet arányo-
san nõ a biomassza fûtõerõmû kapcsolt energiaarányával.
Az adatok alapján a biomassza alapú távhõrendszerben a
kapcsolt energiatermelést érdemes megvalósítani, és indo-
kolt ösztönözni. A támogatás itt is a hõfogyasztók közös-
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2. ábra. Biomassza esetén egyedi fûtésrõl egyedi
távfûtésre átállás gazdasági jellemzõi

3. ábra. Biomassza fûtõerõmû gazdasági jellemzõi

1. ábra. Egyedi gázfûtésrõl egyedi biomassza-fûtésre
átállás gazdasági jellemzõi



ségét illeti, mert a kapcsolt energiatermelés lehetõségét a
hasznos hõigény teremti meg.

2.2. A biomassza alapú kapcsolt

energiatermelés jellemzõi

A kisteljesítményû biomassza fûtõerõmûvek alkalmas
megoldását keresik. A szóba jövõ megoldások kapcsolt
energetikai mutatóiról a 4. táblázat nyújt áttekintést. A
külsõ hevítésû Stirling-motorok, vízgõz-, ORC és
Kalina-körfolyamatú fûtõerõmûvek mennyiségi hatásfo-
kában nincs lényeges különbség, az elérhetõ kapcsolt
energiaarány �� �0 2 0 3, , között változik.

A kisteljesítményû biomassza fûtõerõmûvek kapcsolt
energiaaránya lényegesen kisebb a jelenlegi földgáz-tüzelé-
sû fûtõerõmûvek (gázturbinák, gázmotorok és kombinált
gáz/gõzerõmûvek) �� �0 8 12, , értékénél. Kérdés, hogy ez
a számottevõ különbség hogyan befolyásolja a kapcsolt
energiatermeléssel elérhetõ, a hasznos hõre vetített
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fajlagos energiamegtakarítást. Ezt mutatja be a 4. ábra

földgáz és biomassza bázis esetén. Az ábrából kitûnik,

hogy a biomassza-tüzelésû fûtõerõmûben elérhetõ, hõre
vetített fajlagos energiamegtakarítás – a lényegesen ki-
sebb � értékek következtében – valamivel kisebb, mint
földgáz-felhasználás esetén, de viszonylag nagy
(50–80%), elsõsorban amiatt, hogy a kiváltható bio-
massza-tüzelésû kondenzációs erõmû hatásfoka nagyon
kicsi. Az is látszik, hogy a fajlagos energiamegtakarítás a

értékkel lineárisan nõ, tehát a biomassza fûtõerõmû kap-
csolt energiaarányát mindenképpen indokolt növelni.

2.3. A kisteljesítményû biomassza fûtõerõmû típusa

A kisteljesítményû biomassza fûtõerõmû széleskörû alkal-
mazásra megfelelõ megoldása még nem alakult ki. A bio-
massza-hasznosításban megkívánt áttörés pedig csak akkor
lehetséges, és akkor válhat gazdaságossá, ha megtaláljuk a
kisteljesítményû biomassza fûtõerõmû tömeges elterjedést
lehetõvé tevõ, energetikailag hatékony, egyszerû és biztonsá-
gos típusát. A megfelelõ típus kialakítása központi fejlesztés
feladatát képezi, tömeges megvalósítása pedig a hazai vállal-
kozások számára is kedvezõ piaci lehetõséget nyújthat.

A 4. táblázatban szereplõ megoldások kiindulást jelen-
tenek a megfelelõ típus kereséséhez. Úgy tûnik, hogy a le-
hetõségek sorából elsõsorban a biomassza-tüzelésû ter-
moolaj-kazán és az ORC fûtõerõmû-blokk összekapcsolá-
sa jöhet szóba, amelynek rendszerstruktúráját az 5. ábra

szemlélteti. A biomassza G kötött energiájából a bio-

massza termoolaj-kazán (BTK alrendszer) QBTK hõt ad át a
termoolajnak. A QBTK hõbõl az ORC fûtõerõmû-blokk
(ORC alrendszer) kapcsoltan E villamos energiát és Q fû-
tési hõt állít elõ.

A biomassza termoolaj-kazán és ORC fûtõerõ-
mû-blokk tömeges alkalmazását – a vízgõz-erõmûvekkel
összehasonlítva – a következõ elõnyei tehetik lehetõvé:
� megfelelõ közeg választása esetén a hõközlési és

hõkiadási viszonyok kedvezõbbek, mint vízgõznél,
a körfolyamatban nem lép fel sem nagy nyomás, sem
mély vákuum, sõt a vákuumtartás el is kerülhetõ,

� hõhordozója és munkaközege nem okoz korróziót és
eróziót, nem keletkeznek lerakodások, nincs szük-
ség gáztalanításra és a közegek rendszeres pótlására,
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Kisteljesítményû biomassza fûtõerõmûvek energetikai mutatói 4. táblázat

Mennyiségi hatásfok
� m

Kapcsolt energiaarány
�

Külsõ hevítésû Stirling-motor

0,84

0,2
Ellennyomású vízgõz-erõmû 0,24
Organic Rankine Cycle (ORC) 0,27
Kalina körfolyamatú fûtõerõmû 0,3

4. ábra. Biomassza és földgáz alapú fûtõerõmû fajlagos
energiamegtakarítása

5. ábra. Biomassza termoolaj-kazán
és ORC fûtõerõmû-blokk rendszerstruktúrája



� a rendszer teljesen automatizálható, távirányítható,
folyamatos helyszíni üzemeltetést nem igényel, csak
idõszakos felügyeletet kell biztosítani,

a berendezés tipizálható és blokkosítható, az egyes blok-
kok a gyárban készre szerelhetõk, és készen a helyszínre
szállíthatók (az ORC blokkot a 6. ábra szemlélteti).

A 6. ábra áttekintést ad az ORC fûtõerõmû-blokk fel-
építésérõl. A felépítésbõl kitûnik, hogy a fûtõerõmû-egy-

ség lényegében hõcserélõkbõl áll, ezekhez képest a szer-
ves közegû turbina kisméretû. A felépítés alapján arra is
következtethetünk, hogy az ORC fûtõblokk hazai gyártása
kézenfekvõ lehetõség, és tömeges alkalmazás esetén ez a
gazdaság és a hazai vállalkozók számára kívánatos.

A biomassza termoolaj-kazánhoz – ORC blokk he-
lyett – Kalina-körfolyamatú fûtõerõmû-egység is csatla-
koztatható. Ennek munkaközege két közeg (pl. víz és am-
mónia) olyan elegye, amely az elgõzölögtetés és a kon-
denzáció folyamán változó hõmérsékleten veszi fel, illet-
ve adja le a hõt. Ezt a hõmérséklet-változást a víz-ammó-
nia tömegarány (x = ammónia/(víz+ammónia)) és a fajla-
gos entalpia függvényében a 7. ábra szemlélteti.

Az ORC és a Kalina-körfolyamatú fûtõerõmû-egység T-S

diagramját a 8. ábra hasonlítja össze, azonos kûlsõ hõközlési
és hõelvonási hõmérsékletek mellett. A Kalina-körfolyamat

változó elgõzölögtetési/kondenzációs hõmérséklete mint-
egy 10%-os hatásfoknövelést tesz lehetõvé.

Az idézett ábrák azt jelzik, hogy a megfelelõ kisteljesít-
ményû biomassza fûtõerõmû-egységek kialakítása alap-
vetõ termodinamikai-energetikai elemzést igényel. Erre
épülnek a berendezés- és gyártástechnikai, majd a szüksé-
ges gazdaságossági-környezeti vizsgálatok.

3. A biomassza távfûtés és kapcsolt
energiatermelés társadalmi hatásai

A biomassza (és a megújulók) energetikai hasznosításá-
ban áttörést csak akkor érhetünk el, ha tömegesen valósít-
juk meg a biomassza-tüzelésû távfûtés és kapcsolt ener-
giatermelés vázolt programját. Ennek a programnak szá-
mos energetikai és társadalmi hatása jelentõs.

1. A biomassza-program energetikai hatása többrétû.
Ezen az úton lehet a megújuló energiák elvárt rész-
arányát jelentõsen és hatékonyan növelni a hazai
energiaellátásban, számottevõen csökkenteni a ha-
zai földgáz-felhasználást és mérsékelni energiaellá-
tásunk importfüggõségét.

2. A biomassza alapú távfûtés és kapcsolt energiater-
melés megvalósításában egyaránt a hõigény és a
hõfogyasztók közössége a meghatározó [6]. A
hõfogyasztók tulajdonosi joga csak szövetkezés-
sel, a valódi közösségi tulajdon értékrendjének ha-
zai megteremtésével érhetõ el. A biomassza távfû-
tést és kapcsolt energiatermelést indokolt támogat-
ni, ez a támogatás is a hõfogyasztók közösségét il-
leti meg. Ha a biomassza távfûtés és kapcsolt hõ-
termelés megvalósítása és üzemeltetése során fi-
gyelembe vesszük a hõfogyasztók tulajdonosi jo-
gát és érdekét, akkor az energetikai és környezeti
szempontból hatékony energiaellátás nem növeli a
távhõ árát, és nem kell azt „politikai megoldással”
(ÁFA-csökkentés) mérsékelni.

3. A biomassza termelése, összegyûjtése, elõkészítése
stb., a biomassza alapú távfûtés és kapcsolt energia-
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6. ábra. 400 kW villamos teljesítményû ORC berendezés
felépítése 1. hõrekuperátor, 2. kondenzátor, 3. turbina,

4. generátor, 5. keringetõ szivattyú, 6. elõmelegítõ, 7. elgõ-
zölögtetõ, 8. távfûtés elõremenõ, 9. távfûtés visszatérõ,

10. termoolaj érkezõ, 11. termoolaj visszamenõ

7. ábra. Víz-ammónia elegy fázisdiagramja
és T–h diagramja

8. ábra. Az ORC és a Kalina-körfolyamatú
fûtõerõmû-egység T-S diagramja



termelés megvalósítása és üzemeltetése hazai mun-

kahelyeket teremt. A szükséges tevékenységek nagy
része nem igényel különös szakképzettséget. A
szakképzettség nélküli munkaerõ alkalmazására is
lehetõség nyílik, és ennek a munkaerõnek a foglal-
koztatásával a világpiacon költségesen beszerezhe-
tõ energiahordozót (földgázt) lehet kiváltani.

4. A bemutatott biomassza-program a vidékfejlesztés

nagyon hatásos eszköze lehet. Nagyon sokan valljuk,
hogy Magyarország felemelkedését elsõsorban a vi-
dék, a falvak és a mezõgazdaság megtartó erejével és
fejlesztésével lehet elérni. Számos biomassza (nyese-
dék, venyige, száraz gallyak, fû stb.) szakszerû
összegyûjtése – az energetikai hasznosításon túl –
természeti környezetünket gondozottá, rendezetté
tenné. A biomassza alapú falufûtés már több ország-
ban (pl. Németország, Ausztria) bizonyította gazda-
sági és társadalmi életképességét, valódi vidékfejlõ-
dést biztosított (nálunk is megjelentek egyedi kezde-
ményezések, pl. Pornóapáti, Megyer). A vidék lema-
radását, pl. a vasúti szárnyvonalak tömeges meg-
szüntetését a biomassza alapú falufûtéssel és kapcsolt
energiatermeléssel lehet fékezni, sõt megfordítani, a
lemaradási folyamatot fejlõdési pályára állítani.

Végül szeretnék utalni arra, hogy a 2. világháború után ha-
zánk több jelentõs energetikai programot valósított meg
eredményesen. Csak néhányat emelek ki:

� egységes villamosenergia-rendszer (VER)

létrehozása és faluvillamosítás,

� atomerõmûépítés,

� szénhidrogén-programok (olaj és földgáz),

� kapcsolt energiatermelés,

� gõzerõmûvek helyett gáz- és gáz/gõzerõmûvek

építése stb.

Jelenleg az elõbbiekhez hasonló horderejû energetikai prog-
ramként a biomassza alapú távfûtést (falufûtést) és kapcsolt

energiatermelést lehet megfogalmazni. Most közös elhatáro-
zásra, nemzeti akaratra és fõleg összefogásra van szükség ah-
hoz, hogy ezt a sikert ígérõ, felemelkedést eredményezõ
energetikai feladatot széles körben meg tudjuk valósítani.
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Faapríték tüzelésû fûtõmû avatás Komlón

Lapzártunkkor, 2010. február 26-án ün-
nepélyes keretek közt adták át Komlón a
faapríték tüzelésû fûtõmûvet. Az ünnep-
ségen részt vett és beszédet mondott
Bajnai Gordon miniszterelnök és Páva
Zoltán, Komló város polgármestere. A
fûtõmûvet a résztvevõknek Vida János, a
beruházó Komlói Fûtõerõmû Zrt. vezér-
igazgatója mutatta be.

A 18 MWt-os biomassza tüzelésû
forróvíz kazánt a Beruházó Zobák-aknai
telephelyén építették.

Vida János vezérigazgató elmondása
szerint az 1 milliárd 330 milliós beruhá-
zásból félmilliárd KEOP támogatás, 40
millió az önerõ és a fennmaradó összeg
pedig bankhitel. Nem aggódnak a bankhi-
tel miatt, mert a rendszer hatékonysága és
gazdaságossága által tíz év alatt akkor is
kitermeli a beruházás értékét, ha a hõ árát
a jelenlegihez képest az ÁFA-val együtt
25%-al csökkentik.

Figyelemre méltó, a távhõszolgáltatás
elõnyét kihasználó döntés volt, hogy a
több, mint 15 ezer tonna biomassza be-
szállítását igénylõ, sokféle alapanyag biz-
tonságos és környezetkímélõ tüzelésére
is alkalmasak fluid ágyas kazánt nem a
városközpontban lévõ erõmûbe, hanem a
távhõrendszer egyik szélsõ pontján, a vá-
roson kívül lévõ régi Zobák-aknai telepen
építették.

A tervek szerint az eddig évi 10 millió
m3 földgáz eltüzelése helyett a hõterme-
léshez hazai erdõkbõl és mezõkrõl szár-
mazó biomasszát használják.

Példamutató az is, hogy a korszerû ka-
zán hazai fejlesztésû, a TE GANZ-RÖCK
ZRt. Kiskunfélegyházi Gyáregységében
készült. A vezérlõteremben készült fény-
képen (balról jobbra), Plaveczky György
a fluidágyas kazán tüzeléstechnikájának
tervezõje, Buzna Vilmos a hõtermelõ be-
rendezés távhõrendszerbe illesztését irá-

nyító ETV-ERÕTERV Zrt. munkatársa,
és Kotnyek József a membrán falas kazán
terveinek készítõje látható.

Az ünnepségen dr. Oláh János állam-
titkár kitüntetést adott át a beruházást
nyugalomba vonulása elõtt sikeresen ve-
zetõ Aipl Józsefnek.

Somlyay Miklós

Szakmérnök képzés Energiagazdálkodási
és Energiamenedzser szakokon
További információ a www.energia.bme.hu honlapon, vagy a 463-2480 telefonszámon.



A hõszivattyú százéves múltja mellett csak a százéves

jövõje biztatóbb Magyarországon. Energiatakarékos,

környezetkímélõ és biztonságos hõellátás ezzel a rend-

szerrel egyesül a legnagyobb kiszolgálási kényelem-

mel. Be kell azonban azt is mutatni, hogy eddig miért

nem terjedt el nálunk ez a korszerû fûtési rendszer,

amellyel természetesen hûteni is lehet. Ha ismerjük az

akadályokat, akkor talán a megoldás gyorsabb és haté-

konyabb lesz. Sok írás jelenik meg ma hazánkban is a

hõszivattyúról, az ismeretekkel nincs is baj, mégis be-

szélni kell róla, hogy ne csak a gazdagok befektetési

hajlamait irigyeljük.

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 jövõ egyik legjobb energiatakarékos fûtési megoldását
a hõszivattyú jelenti, amely a környezetben rendelkezés-
re álló, de kis hõmérséklete miatt közvetlenül nem hasz-
nálható energia értékesítését lehetõvé teszi. Energia be-
fektetésével a kishõmérsékletû hõ magasabb hõmérsék-
letre szivattyúzható. Egységnyi környezeti energiával
például négyegységnyi hõt fordíthatunk hasznos fûtésre.
A többlet a környezetbõl jön „ingyen”, lényegében a tá-
rolt napenergia vagy a földhõ nyújtotta lehetõségek ki-
használásával. A több mint száz éve ismert megoldás kü-
lönösen az utóbbi ötven évben terjedt el Európában és a
Világon. Elsõsorban azokban az országokban használ-
ják, ahol a villamos energiát többségében megújuló for-
rásokból és atomerõmûvekbõl termelik, például Svédor-
szágban vagy Svájcban.

A hõszivattyúról röviden

A „hõszivattyú” mindenütt ott van, szinte minden lakás-
ban használják, csak éppen hûtõgépnek hívják. Az elv
azonos (1. ábra): kis hõmérsékleten a munkaközeg (hûtõ-
közeg) felveszi a környezetbõl a hõt, elpárolog. Munka
befektetésével egy kompresszor összenyomja a közeget,

így nagyobb hõmérsékletre emeli, „szivattyúzza” a hõt.
Ott aztán egy hõcserélõvel el lehet vezetni ezt az energiát,
miközben a munkaközeg lecsapódik, kondenzálódik. Az-
tán egy fojtószelepen át visszavezethetõ az elpárologtató-
ba.

A hõszivattyú tehát hõt szivattyúz a környezetbõl fûté-
si, melegvíz-készítési és egyéb céllal, míg a „jégszekré-
nyünkben” a hûtendõ közegekbõl vonja el a hõt, hogy az-
tán a gép hátlapján lévõ hõcserélõ nagyobb hõmérsékletén
a szobába vezesse. A kétféle „gép” között csak a cél más:
az egyiknél a hûtés, a másiknál a fûtés. Mindkettõt mind-
két feladatra lehet használni, de azért a méretezéskor nem
mindegy, milyen célt tûzünk ki.

Vannak persze abszorpciós hõszivattyúk is, hasonlóan
a hûtõszekrényekhez, de ezekre most nem térünk ki. A
kompresszort villamos motor helyett gázmotor is hajthat-
ja, de ennek a részleteire sem szánunk idõt. Új és jó
írásokban2 mindenki megtalálja a finomságokat.
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Stróbl Alajos

A hõszivattyúk használatának mûszaki és gazdasági
lehetõségei1

1 A cikk a szerzõnek az MTA Energetikai Bizottsága által rendezett konferenciáján elhangzott elõadásának rövidített, helyesbített
változata

2 Komlós Ferenc–Fodor Zoltán–Kapros Zoltán–Dr. Vajda József–Vaszil Lajos: Hõszivattyús rendszerek, 2009

1. ábra. Hûtõközeggel mûködõ kompressziós
hõszivattyú vázlata



Van a környezetben például 10°C-os levegõ, víz, talaj
vagy egyéb közeg. A szobában a 20–25°C-t, a meleg-
víz-tárolóban 30–35°C-t mégis meg lehet teremteni, még-
pedig igen kedvezõ módon. A hõszivattyúban a közeg el-
párolog akár 0°C-on is, a kompresszor után 35–40°C ki-
adódhat. A két fûtõfelületen a hõ átadódik, a hõ szivattyú-
zása és átadása nem gond. Igen kedvezõ, hogy például
egységnyi munka (energia) befektetésével könnyen négy-
szer több energia is hasznosítható, hiszen a többi a környe-
zetbõl jön (2. ábra).

Összehasonlító vizsgálatokkal érzékeltetik, hogy
mennyire jobb energetikai – ezzel környezetvédelmi és
egyéb – szempontból a hõszivattyús fûtés, mint például a
szokásos olajfûtés (3. ábra). Természetesen azonos fûtési

energiát vesznek fel az összehasonlításhoz – mondjuk 100
egység hasznos hõt – annak érdekében, hogy a primer-
energia-felhasználásban a hõszivattyú energetikai elõnye
valóban kiadódjék.

Látható, hogy mintegy kétszer akkora primerener-
gia-fogyasztás tartozhat a hagyományos olajfûtéshez,
mint a környezeti hõt hasznosító, villamos motor hajtotta
hõszivattyús megoldáshoz. Természetesen az egész rend-
szert elemezni kell – beleértve az olajfinomítást és az erõ-
mûves átalakítást is. Ez azonban csak egy példa, amely
adott esetben más eredményhez vezethet, de mégis szem-
léltetõ vázlatot jelent a helyzet megítéléséhez.

Természetesen az Akadémián a tudomány a fontos,
ezért röviden ki kell térni a hõtechnikai körfolyamat váz-
latára. A szokásos T-s diagramban3 lehet az eszményi kör-
folyamatokat ábrázolni, itt hasonlítható össze a hagyomá-
nyos hõerõgép és a hõszivattyú (4. ábra). Ideális komp-
resszió és expanzió mellett az állandó hõmérsékletû

hõbevezetés és -elvezetés jelzi az eszményi körfolyamatot
(a Carnot-féle körfolyamatot).

Jól látszik a körfolyamatok összehasonlításakor a fo-
lyamat iránya, célja és a jellemzõ energetikai mutatószá-
ma. A hõerõgépeknél a cél az, hogy a bevezetett hõbõl
(Q1) minél több munkát (W) nyerjünk: hõbõl például köz-
vetve villamos energiát állítsunk elõ. Az adott ideális álla-
potban a hatásfok (�=W/Q1) lényegében a hõmérsékletek-
tõl függ. Minél nagyobb hõmérsékleten vezetjük be a hõt,
és minél kisebb hõmérsékleten vezetjük el, annál jobb lesz
a hatásfok.

A hõszivattyú körfolyamata fordított, és itt az a cél,
hogy a lehetõ legtöbb nagyhõmérsékletû hõt (Q1) a lehetõ
legkisebb munkabefektetéssel (W) nyerjük a környezeti,
kishõmérsékletû energiából. Az adott ideális állapotban a
fûtési tényezõ (� = Q1/W) szintén csak a hõmérsékletektõl
függ. Itt a cél az, hogy a hõmérséklet növelése lehetõleg ne
legyen túl nagy (T1–T0).

Meg kell állni most egy kicsit, mert míg a hatásfok köz-
ismert fogalom, az itt feltüntetett fûtési szám már nem az.
Nagyon sokféle meghatározás terjedt el. Az angolszász
szakirodalom a COP-t (Coefficient of Performance) hasz-
nálja, és a divat nálunk is az angol rövidítés átvétele. Van-
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2. ábra. Egységnyi munkabefektetéssel többszörös
hasznos hõ

3. ábra. A hõszivattyús fûtés és az olajfûtés energetikai
összevetése

4. ábra. Körfolyamatok a hõmérséklet és entrópia ábráján

3 Pontosabban az abszolút hõmérséklet (T, K) és a fajlagos entalpia (s, kJ/kg.K) ábrájában



nak ésszerû magyar javaslatok: pl. teljesítménysokszoro-
zási tényezõ4 vagy teljesítményszám, esetleg teljesítmény-
tényezõ5. Nevezik ezt a fûtés hatásfokának is, de ez sem
túl jó, hiszen itt 1-nél jóval nagyobb számról van szó, ami
hatásfokként zavaró lehet. A lényeg az, hogy itt valóban
teljesítmények (watt) szerepelnek, és egy adott méretezési
állapotra jelzik ezt a gyártók. Például ha levegõ (A) a hõ-
forrás és víz (W) a hõleadás közege, akkor a méretezési pl.
7°C levegõ és 35°C víz mellett adják meg a berendezés fû-
tési tényezõjét – jelölve: A7/W35 mellett pl. � = 4,0. Más
állapotban természetesen más teljesítményarány adódik.
Nem mindegy tehát, hogy milyen közegeket választunk,
mire méretezzük a hõszivattyút. Függõleges talajszondák-
kal, sóoldattal (B) elvont hõnél például tipikus lehet a
B0/W35 jelölés, azaz 0°C-os folyadékból 35°C-os vízbe
szivattyúzzák a hõt.

Még zavaróbb, ha az átlagos energiamennyiségekre

használják ezt a mutatószámot. Az angol megfelelõ itt az
SPF (Seasonal Performance Faktor), azaz idényjellegû
teljesítménytényezõ. A hõerõgépeknél az átlagos hatásfok
könnyen értelmezhetõ, itt az átlagos fûtési szám lenne a
megfelelõ – például évi átlagban. Jobb azonban – német
szakirodalom alapján – éves munkaszámot használni, hi-
szen itt munkáról (energiáról), és nem teljesítményrõl van
szó. Az átlagos évi COP helyett jobb az SPF, amíg ennél
jobb magyar rövidítést nem találunk.

Nézzük meg elõbb azonban, hogy a fûtési tényezõ va-
lós értékei miként változhatnak, ha eltérünk az ideális kör-
folyamattól (5. ábra)! Amennyiben 0°C-os környezeti hõ-

elvonással számolunk, akkor a kondenzációs hõmérséklet
növekedésének függvényében csökkenõ tényezõk jól lát-
szanak. Jó háztartási hõszivattyúval (Carnot-hatásfok
50%) 35 K emeléssel � = 4,2 elérhetõ.

Nagyon fontos, hogy mire méretezzük a hõszivattyút
például egy új családi ház építésekor. A radiátorfûtés a szo-
kásos 90/70°C-os vagy a 75/60°C-os rendszerben – esetleg
nagyobb felületekkel 55/45°C-kal – általában nem jön szó-

ba, de a kishõmérsékletû padló- és falfûtések igen, ahol az
elõremenõ hõmérséklet legfeljebb 35°C körül lehet.

A környezeti hõforrás hõmérséklete lehet igen változó
(pl. levegõnél a –15°C sem ritka), ezért lehetõleg kisebb
hõmérséklet-ingadozású forrást érdemes választani (pl.
talajvíz vagy földhõ). A levegõs (A/W) rendszer olcsóbb
ugyan, de itt a méretezéskor jobb kiegészítõ (bivalens)
megoldást választanai, azaz nagy hideg esetén más fûtést
is. Az adott környezet és az adott fûtési (hûtési) feladat ter-
mészetesen meghatározza a legjobb megoldást. Nagyon
fontos azonban, hogy szakemberekkel terveztessük meg a
rendszert, és gondoljunk a környezeti beavatkozásra is (pl.
a talajvizes megoldásban). Lényeges az engedélyezés fo-
lyamata, nem is szólva a befektetési összegrõl, a hitelfel-
vétel lehetõségérõl és az épület korszerûsérõl – pl. jó szi-
getelésérõl, megfelelõ szellõztetésérõl, a használati meleg
víz részarányától, a kerti uszoda használatának kényelmé-
tõl és általában az energiaárakról.

A hõszivattyú terjedése a világon

A hõszivattyú különösen ez elmúlt ötven évben igen el-
terjedt a világon. Európában, az északi országokban
(Svédország, Norvégia, Finnország) vagy a vízenergiá-
ban gazdagabb országokban (Svájc, Ausztria) terjedt el
leginkább ez a korszerû fûtési, hõellátási rendszer. Újab-
ban olyan országokban is nagyon szeretik, ahol a villa-
mos energiának több mint a felét fosszilis tüzelésû hõerõ-
mûvekben termelik.

A legnagyobb fejlõdés ma Távol-Keleten, különösen
Japánban és Dél-Koreában tapasztalható. Hagyományo-
san nagy a piaca ennek a technikának az USA-ban, ahol
például a levegõt használó hõszivattyúk a légkondicioná-
lókkal együtt terjedve 2005-ben rekord méretû eladást
mutattak: 8,6 millió egység eladása 16%-os növekedést
jelentett egy év alatt. Különösen terjed Európában a hõ
visszanyeréséhez használt hõszivattyús megoldás a lég-
kondicionálással együtt. Például 2007-ben – egy év alatt
12%-kal növekedve – pontosan 207 317 egységet adtak el
az EU-ban. Egyedül Németországban 51 400 egységet. A
piaci rangsorban ezután következik Finnország, az Egye-
sült Királyság és Hollandia. Európában, a skandináv or-
szágokban sok a fûtési hõszivattyú, elsõsorban Svédor-
szágban, ami annak köszönhetõ, hogy itt nem fosszilis tü-
zelõanyagokat használnak a villamos energia termelésére,
hanem megújuló forrásokat (fõleg vízenergiát) és atom-
erõmûveket, ezért az olaj- vagy földgáz-tüzeléshez képest
kedvezõ feltételek adódnak. Az európai hõszivattyú-érté-
kesítés 2005-ben már 307 000 egységre terjedt ki, ami az
elõzõ évhez képest 16%-os növekedést jelentett. Svédor-
szág a talajra, a geotermikus forrásokra támaszkodó meg-
oldásokban az ezer fõre jutó hõszivattyú-teljesítmény eb-
ben messze az élen jár (6. ábra). Norvégia, Svájc és Dánia
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5. ábra. A fûtési tényezõ változása valós körfolyamatoknál

4 Dr. Jászay Tamás professzor javaslata.

5 Kerényi A. Ödön úr megjegyzése szerint ez az energetikában a teljesítménytényezõ a cos �-re már lefoglalt.



is elég elõl áll a sorban, sõt Csehország helyzete is figyel-
met érdemel.

Ne menjünk azonban nagyon messzire, nézzük inkább
a német példát vagy az osztrákot!

Németországban a villamos energiának több mint
60%-át fosszilis tüzelõanyagból termelik, közel olyan
mértékben, mint nálunk. Viszont a hõszivattyú elterjedése
jóval nagyobb, és a vázolt jövõ is biztatóbbnak tûnik. An-
nak ellenére, hogy 2008-ban az újonnan épített lakások
száma az elmúlt évtized legalacsonyabb értékére csökkent
(152 000 lakás), mégis ebben az évben összesen 62 500
hõszivattyút adtak el (7. ábra). Ez az összes ebben az év-
ben értékesített fûtõrendszer 10,1%-át tette ki.

Döntõ volt az áttörés az új építéseknél. Minden ötödik
új építésnél (piaci részarány 20%) hõszivattyút használ-
tak. A gáztüzelések aránya egy év alatt 7,5%-kal csökkent.
A földgáztüzelés piaci részaránya 2001-ben még 76%
volt, és ez 2008-ban már 58,4%-ra csökkent. Minden más
fûtési rendszer (távhõ, tüzelõolaj-, pellet- vagy fatüzelés)
messze elmaradt a földgáz és a hõszivattyú mögött. Ennek

persze sok oka volt, többek között az új elõírások a kisebb
energiafelhasználás elérésére. Az ábrán külön kiemelhetõ
a 2008. évi ugrás, de jelzik azt is, hogy a következõ évti-
zed végére az évi eladási szám közel a kétszeresére növe-
kedhet. A földhõre épített sólé/víz hõszivattyúk mellett el-
sõsorban a levegõ/víz hõszivattyúk további piaci terjedése
várható.

Ki kell emelni, hogy az ország a megújuló energiafor-
rásoknak a hõpiacon való elterjedését is ösztönzi, nem
csak az árampiaci hasznosítást. Így például a következõ
évtized végéig az ilyen forrásra beépített fûtési
hõteljesítmény közel a háromszorosára növekedik (8. áb-

ra). Ebben nagy szerepet játszik a termikus napener-

gia-hasznosítás és a biomasszára alapított fûtõrendszerek
növekedése is – természetesen a hõszivattyúk terjedése
mellett6.

Ausztriában a villamos energia 55%-át vízerõmûvek-
ben termelik, tehát alig több mint a felét. Mégis terjed a
hõszivattyú, sõt, szomszédunkban már évente közel
20 000 hõszivattyút adnak el, mintegy harmadát a tízszer
népesebb Németország eladási mértékének. Az elmúlt év-
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6. ábra. Az ezer fõre jutó geotermikus
hõszivattyú-teljesítmény

7. ábra. Éves hõszivattyú-értékesítés Németországban

8. ábra. A megújuló források elterjedése a német hõpiacon

6 „Erneuerbare Energien im Wärmemarkt bis 2020” – www.trendresearch.de

9. ábra. Az évente eladott hõszivattyúk száma Ausztriában



tizedben különösen a fûtési célból eladott berendezések
száma növekedik (9. ábra).

Kérdezhetnék, hogy miért fejlõdik ilyen gyorsan az
osztrák piac ezzel a hõellátási móddal. A nem túl nagy tá-
mogatás mellett ennek elsõsorban gazdasági okai vannak.
Nem olyan túl drága már a hõszivattyú az osztrák jövedel-
mekhez képest, az energetikai és gazdasági összehasonlí-
tásban pedig gyakran ez adódik ki a legjobb megoldásnak.
Például egy 130 m2-es családi ház 12 kW-os fûtési teljesít-
ményének kielégítésében (húszéves élettartamok alapján
számolva) a hõszivattyús fûtés olcsóbb lehet, mint a föld-
gáz-, olaj- vagy pellet-tüzelés (10. ábra).

Jól látszik ebbõl az ábrából az állandó költségek (beru-
házás), a karbantartási ráfordítások és az energiaköltségek
nagysága, aránya. A hõszivattyúnál az energia kevesebb,
mint a felébe kerül a többi fûtési módhoz viszonyítva, igaz
viszont, hogy a beruházás évi terhe több mint kétszerese a
földgázfûtésének. Az is kitûnik, hogy a hõszivattyút elsõ-
sorban az osztrák energiaárak teszik gazdaságossá a többi,
hagyományos fûtéshez képest. Az ugyan egy kicsit riasz-
tónak látszik, hogy a legjobb családiház-fûtés, a hõszi-
vattyú évente 2100 �-ba kerül a gazdának, ami már nálunk
közel 570 000 Ft-ot jelentene évente a mai átszámítással
(havonta 47 000 Ft-ot). Ezt aligha tudná vállalni minden
magyar ember, aki családi házat akar építeni hõszivattyús
rendszerrel. Az osztrák átlagember vállalhatja, ha ez neki
a legkedvezõbb.

Ez a példa jól mutatja, hogy nem a „divat”, nem a „kijá-
rás”, nem a propaganda, hanem a józan gondolkodás és a
fogyasztói komfort teheti elfogadhatóvá a hõszivattyús
rendszert, és fõleg ez segítheti a jelzett fellendüléseket –
talán még a „válságot” is elkerülve.

A hõszivattyú Magyarországon

Az országban sok hõszivattyú van már, a szakemberek
szerint már több ezer, ami azért mégis nagyon kevésnek
tûnik. Tavaly volt az országban 4,3 millió lakás, és nem

valószínû, hogy 10 000-nél többet hõszivattyúval láttak
már el. Ennek ötöde vagy tizede között lehet az évi érté-
kesítés, de ez inkább optimista becslésnek tekinthetõ.
Sok kiadvány, írás megjelenik mostanában hazánkban a
hõszivattyúkról, sõt civil társaság is alakult e témában7,
mégsem tudunk sokat a tényekrõl. Az új írások egy része
soha meg nem valósult tervek részleteit mutatja, a hely-
zetünket azonban alig vagy sehogy. A legújabb források
szerint 2008-ig mintegy 23 MW termikus teljesítményû
hõszivattyú mûködött hazánkban, ez pedig alig 2000
mûködõ hõszivattyút valószínûsít, de lehet ennek akár a
kétszerese is.

Tény, hogy kevesen építenek ma saját új házhoz hõszi-
vattyút. Ennek több oka lehet, amelyek közül talán csak
hármat érdemes kiemelni.

1. Kevés új családi ház épül az országban.
2. A többlet villamos energiát földgázból termelik.
3. A lakossági energiaárak többsége politikailag deter-

minált.
E három tény együtt nem kedvez a fejlõdésnek, de mind-
egyik megváltoztatható a következõ években. Ezért érde-
mes róluk szólni.

Az épített lakások száma mostanában évi 36 000 körül
van, a megszûnõké közel 4000. Az épített lakások átlagos
alapterülete 90 m2, és a természetes személyek által épített
lakásszám nem éri el a 19 000-et. Mivel a településeink-
nek jóval több mint 90%-án ott a földgáz, így ezeknek la-
kásoknak a többsége ezt a forrást veszi igénybe. A jövõt
tekintve fontosabb lehet a kiadott új építési engedélyek
száma (11. ábra). Az egylakásos – családi – házak számá-

ra adott engedélyek száma ma már alig több 13 000-nél.
Pedig ezek, az átlagosan 137 m2-es lakások lennének a fõ
meghatározói a hõszivattyú-terjedésnek.

Sajnos az ábra azt is jelzi, hogy 2003 óta jelentõsen
csökkent hazánkban a családiház-építési kedv vagy – az
anyagi – lehetõség. Sok gazdag ember lett ugyan az or-
szágban a politikai váltás óta, de nem mindenki gondol hõ-
szivattyúra, ha a fõváros vagy a nagyobb vidéki városok
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10. ábra. A fûtési költségek összehasonlítása Ausztriában

7 Magyar Hõszivattyú Szövetség (MAHÕSZ) 2009. november 6-án.

11. ábra. A kiadott új építési engedélyek száma



körzetében új házat épít családjának. Ezért lenne fontos a
hõszivattyú-szakma túlzásoktól mentes, objektív bemuta-
tása és átmeneti támogatása.

A másik alapvetõ gond az lehet, hogy a hõszivattyúk-
hoz szükséges többlet villamos energiát most és még jó
néhány évig földgáztüzelésû erõmûvekben kell elõállíta-
ni. Az atomerõmû – az évi maximum kb. 14 TWh nettó
villamosenergia-termeléssel – nem tud többet adni a hõ-
szivattyúk miatt, teljesen kihasználják a meglévõ és bõví-
tett teljesítõképességét. A megújuló forrásokból termelt
villamos energia sem függ attól, hogy van-e hõszivattyú
hazánkban vagy nincs. A villamosenergia-rendszerben a
kereskedõk a növekmények alapján tudnak többet vásá-
rolni. Ezeket ma a földgázzal üzemelõ régi erõmûvek ad-
ják, amelyeknek az átlagos hatásfoka alig 35%. Ha figye-
lembe vesszük a kb. 10%-os hálózati veszteséget, akkor
könnyen belátható, hogy az éves munkaszámnak legalább
1/(0,35*0,90) 3,2-nek kell lennie ahhoz, hogy a hõszi-
vattyú energiát takarítson meg a kondenzációs kazános,
hagyományos radiátoros fûtéshez képest.

A helyzet azonban sokat javulhat a tízes évek végére.
Az új, korszerû gázerõmûvek átlagos hatásfoka már 55%
lehet, a hálózati veszteség 8%-ra mérséklõdhet, tehát az
energia megtakarításához szükséges legkisebb éves mun-
kaszám 2 körül lesz a 2020-as évekre. Ennél jobb hõszi-
vattyúkat pedig könnyû lesz használni hazánkban úgy,
hogy ne csak energiát takarítson meg, hanem pénzt is a be-
fektetõnek.

Végül a harmadik, talán legnagyobb gond ma az, hogy
a piac még nem elég hatékony a hazai energiagazdálko-

dásban, és különösen a lakossági energiaárakban marad-
tak még meg a politikai indíttatású meghatározások. Ezek-
kel látszólag szociális kérdéseket oldanak meg, de azt hi-
szem, hogy inkább a népszerûségre törekedve szavazat-
szerzést céloznak. Nézzük meg tehát, hogy egy átlagos
magyar polgár mennyiért kapja lakásában a villamos ener-
giát és a földgázt!

A mai – a cikk megírásakor, de megjelenése elõtti – át-
lagos lakossági villanyár ÁFÁ-val mintegy 48 Ft/kWh,
azaz 13,3 Ft/MJ, ha SI-egységgel számoljuk az energiát. A
földgáz lakossági ára ÁFÁ-val és minden teherrel átlago-
san 3,8 Ft/MJ. Minden kedvezmény nélkül tehát a villa-
mos hajtású hõszivattyú a kondenzációs kazános fûtéshez
képest akkor jelent a lakosnak energiaköltség-megtakarí-
tást, ha az évi munkaszám legalább 13,3/3,8 = 3,5. Ez
azonban csak az energiaköltségre vonatkoztatott számí-
tásból adódott. Mivel a hõszivattyús rendszer többe kerül,
mint a hagyományos, az általános gazdaságossági feltétel-
hez már jóval nagyobb munkaszámra lenne szükség.

Nézzünk egy példát új és jó családi házra! A mintegy 150
m2 alapterületû ház fajlagos évi energiafelhasználása legyen
400 MJ/m2.a (a hagyományos „szakmai” mértékegységgel
111 kWh/m2.a). Ez egy jól épített, jól szigetelt házat feltéte-
lez, a mai átlaghoz képest kis energiaigényû, korszerû házat,

ahova érdemes lehet hõszivattyút telepíteni. A fajlagos
számból kiadódik az éves hõigény, a 60 000 MJ/a.

Amennyiben a hõszivattyú éves munkaszáma 4,2 körüli,
akkor elegendõ 4000 kWh/a (14 400 MJ/a) villamos ener-
giát vásárolni, amely 48 Ft/kWh egységárral 192 000 Ft/a
kiadást jelent, havi átlagban tehát 16 000 Ft-ot.

Az adott helyen a földgázzal, a kondenzációs kazánnal
és a radiátoros fûtéssel elérhetõ a 100%-os hatásfok. A föld-
gáz egységára 4 Ft/MJ-ra drágulhat, így a 60 000 MJ/a ener-
gia 240 000 Ft/a kiadást jelent a lakónak, azaz havi átlagban
20 000 Ft-ot.

Nagy kérdés tehát, hogy a 4000 Ft/hó energiakölt-
ség-megtakarítás érdekében milyen beruházási többletet
érdemes áldoznia a lakónak. Nem lévén beruházási ada-
tom, a médiára hivatkozhatom csak. A minap az illetékes
környezetvédelmi miniszter mutatta be a képernyõn az
ilyen energiatakarékos, hõszivattyús új házát. Õ említette,
hogy 4–6 millió Ft lehet a befektetés – a sok meghatározó
faktor függvényében. Természetesen lehet olcsóbb hõszi-
vattyús rendszert is találni, így feltételezhetõ, hogy a
földhõre épített, padló- és falfûtésû rendszer csak mintegy
1–2 millió Ft-tal drágább a hagyományos gázfûtéses, radi-
átoros megoldásnál.

Egyelõre úgy tûnik, hogy havi 4000–5000 Ft-os vagy
ennek kétszeresét elérõ energiaköltség-megtakarításból
aligha fizetõdik ki a milliós befektetés. Mégis építenek a
gazdagok, hiszen a hõszivattyús megoldásé a jövõ. Nekik
nem az a fõ kérdés, hogy gazdaságosabb-e a Mercedes,
mint a Suzuki.

Természetesen támogatják a hõszivattyú terjedését.
Van már például hõszivattyú-tarifa is az egyes értékesítõk-
nél. Bizonyos feltételek mellett kapható már kb.
36 Ft/kWh egységáron villamos energia a hõszivattyúk-
hoz, tehát az említett példában a havi megtakarítás már
8000 Ft-ra adódna. Bár az évi közel 100 000 Ft még min-
dig nem indokolhat többmilliós befektetést, de az úton
már elindultunk. Ezen végig kell menni.

Összefoglalás

A hõszivattyús rendszerek terjedése világszerte, de fõleg
Európában változást hoz a hõigények kielégítésében. Így
lesz ez nálunk is, ahol az anyagi ösztönzés még nem elég
nagy e korszerû fûtési mód elterjedéséhez. Az elmúlt évti-
zedek földgázellátásra vonatkozó fejlesztési iránya ma
még kicsit hátráltatja nálunk a villamos energiára alapuló
hõszivattyúk terjedését, de a helyzet a húszas évekre alap-
vetõen megváltozhat. Addig pedig alaposan fel kell ké-
szülnünk a hõszivattyú-rendszerek hazai terjedésére,
gyártására, karbantartására, telepítésére és az ismeretek
közkinccsé tételére. Nem túlzásokra, nem kijárásokra,
nem hamis illúziók keltésére van szükség, hanem objektív
tájékoztatásra – összefüggésben az ország helyzetével,
adottságaival és általános energetikai fejlõdésével.
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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,”
3

a

42-apartment building was renovated and converted

to a low energy consumption building in Dunaújváros,

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.

Magyarországon az elsõ iparosított technológiájú lakó-
épületet az ötvenes években Budapesten a Fogarasi úton
építették. Ezt követõen mintegy négy évtizeden keresztül
ez a technológia határozta meg az építõipart, amely sok
embernek munkát, majd eredményeképpen lakást adott.
Magyarországon összesen 726 000, évente átlagosan
19 000 lakást létesítettek iparosított technológiával. Ebbõl
508 000 lakás épült panelos technológiával. Jelenleg a la-
kosság közel 14%-a él ilyen lakásokban.

Feltételezzük, hogy mérnök elõdeink a lakóépületeket
– az akkori mûszaki és gazdasági lehetõségek kihasználá-
sával, – igyekeztek lelkiismeretesen megépíteni, az ener-
giaellátásukat gazdaságosan megoldani. Az új, összkom-
fortos lakásba költözés sok embernek okozott örömöt.

Ha most, akár minõségi, akár energiafelhasználási szem-
pontból értékeljük az épületeket, megállapíthatjuk, hogy

nem felelnek meg napjaink elvárásainak. Ha nem felel meg,
felvetõdik a kérdés, bontsunk, vagy felújítsunk? Az elem-
zések alapján a válasz, újítsuk fel korszerûsítéssel. A válasz
újabb kérdést eredményez, milyen mértékû korszerûsítés-
sel? A mai, vagy egy jövõbeli igények és gazdasági környe-
zet szerinti korszerûsítéssel? Erre kerestük a választ a
SOLANOVA projekt keretében, amely eredményeképpen
negyedére csökkentettük egy hét emeletes, két lépcsõházas,
42 lakásos panelépület energiafelhasználását.

Jelen cikkben a projekt megvalósítási és négy éves
üzemviteli tapasztalatai alapján vonunk le következtetése-
ket és teszünk javaslatokat. Tesszük ezt annak érdekében,
hogy tanuljunk a múlt, s ha lehet mások hibájából, s fel-
hívjuk a gazdaságpolitikánk irányítóinak figyelmét, hogy
az épületek korszerûsítésével jelentõs mértékben lehet
csökkenteni az energiafelhasználást, ezzel párhuzamosan
a környezet szennyezését, az import-energiafüggõséget.
Ésszerû és körültekintõ gazdaságpolitikával a korszerûsí-

téshez jelentõs mennyiségû hazai terméket lehetne felhasz-

nálni, s ezen termékek elõállításához és a korszerûsítési

munkákhoz sok embert lehetne foglalkoztatni.

I. Miért Magyarországon,

miért Dunaújvárosban?

Ahhoz, hogy kihasználjuk az EU támogatási forrásait, kell
az ötlet, kell a csapat, aki megvalósítja, s mintaprojekt ese-
tében kell a támogatási és fogadókészség.

Egy Sopronban tartott Nemzetközi konferencián német
kollégákkal beszélgetve született az ötlet. Kézenfekvõ
volt, hogy itthon valósítsuk meg. Elkezdtük szervezni a
nemzetközi csapatot, s ismerve a dunaújvárosi eredmé-
nyes fûtéskorszerûsítési programot, a Hõszolgáltató és az
Önkormányzat hozzáállását a hasonló programokhoz, ve-
lük kezdtük a tárgyalásokat.

Az ötletet az a tanulságos megállapítás adta, hogy Ke-
let-Németország iparosított technológiával létesített épü-
letállományának korszerûsítése során nem használták ki
azt az energia-megtakarítási lehetõséget, melyet a techni-
kai színvonal lehetõvé tett volna.

Ezzel mintegy harminc évre konzerváltak egy nem kel-
lõen hatékony közbeesõ szintet. Ezen

felújított épületek jó része már a felújításuk idején sem
felelt volna meg nemcsak a jövõ elvárásainak, de a terve-
zett Uniós épületenergetikai szabályozásnak sem.
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Negyedére csökkentettük az energiafelhasználást:

a SOLANOVA
1
projekt

2

1 Európai Unió 5. Kutatásfejlesztési és Demonstrációs Keretprogram keretében megvalósított, NNE5-2001-923 szerzõdés számú projekt

2 A cikk a MTA Energetikai Bizottsága által 2009. november 25-én szervezett konferencián elhangzott elõadás alapján készült

3 Solar-supported integrated eco-efficient renovation of large residential buildings and heat supply systems



Történt ez annak ellenére, hogy a felújításhoz a korsze-
rû elemek és technológia Németországban már akkor elér-
hetõ volt, hiszen 1987 óta épülnek alacsony energiafel-
használású házak. Az elsõ alacsony energiafelhasználású
épületekre vonatkozó elõírások már a nyolcvanas években
érvénybe léptek Kanadában és a skandináv országokban,
majd más országok is követték õket (Németországban
2002-ben). (Csak zárójelben kérdezem meg, tanulunk-e
mi az eddigi különbözõ korszerûsítési programjainkból?
Tapasztalatom alapján mondom, hogy nem vagyunk jeles
tanulók.)

A pályázatban megfogalmazott célkitûzés az volt, hogy
magyar, német és osztrák partnerekkel együttmûködve
egy panelépületet újítsunk fel energiatudatos, passzívház
technikákkal. Ennek eredményeképpen csökkentsük az
épület fûtési energiafelhasználását több mint 80%-kal, ja-
vítsuk a téli és a nyári komfortot, ezzel is növeljük a laká-
sok értékét. A projekt célkitûzése volt továbbá, hogy tudo-
mányos elõkészítettségével, mûszaki megalapozottságá-
val példával szolgáljon és adatokat szolgáltasson az itthon
és külföldön, az iparosított technológiával létesített épüle-
tének felújításához.

A nemzetközi konzorcium tagjai: a Kasseli Egyetem
(Universität GhK Kassel), a BME

Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszéke, és az Épü-
letenergetikai és Épületgépészeti Tanszéke, a Dunaújváro-
si Víz-Csatorna- és Hõszolgáltató Kft., Internorm Fenster
AG (Ausztria), a Passivhaus Institut (Németország),
Fiorentini Hungary Kft., Energiaközpont Kht., Innovatec
(Németország) valamint Dunaújváros önkormányzatának
Sziget Alapítványa.

A projekt megvalósítását az EU-n kívül támogatta a
Környezetvédelmi és Vízügyi Minisztérium, Dunaújváros
önkormányzata, a Dunaújvárosi Víz-Csatorna- és Hõszol-
gáltató Kft., s a megvalósításhoz anyagilag is hozzájárul-
tak az épület lakói.

II. A panelépületek mûszaki állapota

és a felújítása

Iparosított technológiájú épületeink tartószerkezeteinek
várható élettartama meghaladhatja a száz évet. Az ablak-
szerkezeteket, az épületgépészeti rendszerek, szerelvé-
nyek nagy részét azonban harminc évre méretezték, ezért
mindennaposak a meghibásodások, illetve a karbantartási
igény. Az épületek rossz hõvédelme a szerkezetek károso-
dását, korrózióját is gyorsítja. Bár a szendvicsszerkezetek
elvileg hõszigeteltek, a hõhidas csatlakozások és a rossz
légzárás miatt magas a hõfelhasználás, a fenntartási költ-
ség. Az épületekben mind nyáron, mind télen gyakoriak a
hõérzeti problémák.

Az iparosított technológiával készült épületek felújítá-
sa komplex, mûszaki, gazdasági és szociális feladat, ame-
lyet megfelelõ körültekintéssel kell megtervezni és végre-
hajtani. Szakmailag megalapozatlan, részleges felújítások
komoly károkat okozhatnak. Erre a hazai gyakorlatban is
sok példát találunk. Gyakori jelenség például a szellõzte-

tés nélkül felújított épületekben a penészképzõdés, a fûtési
rendszerek felújítása nélkül a túlfûtés, hiányos tetõszige-
telés esetén a legfelsõ emeleti lakások alul fûtése a többi
lakások túlfûtése mellett.

Mivel a panelprobléma számos európai országot érint,
az Európai Unió kiemelten kezeli. A Solanova projekt az
Unió prioritásait szem elõtt tartva olyan komplex de-
monstrációs épület-felújítást valósított meg, mely mûsza-
ki meglapozottságra épül, környezettudatosságra nevel.
Rajtunk múlik, hogy eredményeibõl és hibáiból (mert ez is
van) tanulunk-e.

II/1 A lakószinti homlokzati falak hõszigetelése,

és az ablakok cseréje

A célul kitûzött energia-megtakarítás elérése érdekében az
épület minden lehûlõ felületét szigetelni kellett és az abla-
kokat hõszigetelõ üvegezésû ablakokra kellett cserélni.
A panelos épületek szendvicsszerkezetébõl adódó követ-
kezmény a hõhidas szerkezeti csomópontok magas
hõvesztesége: a homlokzati panelok hõveszteségének na-
gyobb része a hõszigeteletlen panelszélek sávjára és a pa-
nelcsatlakozások vonalára esik és csak kisebb része a
magszigetelt mezõkre, amit jól szemléltet az 1. ábrán a
termovíziós kép is. Mindez azt is jelenti, hogy a külsõ ol-
dali hõszigetelés nagyobb hatást gyakorol a csomóponti
veszteségekre, mint a rétegrend alapján meghatározott
hõátbocsátási tényezõre, (U-értékre).

Mivel az eredeti falpanelok a széleiken hõszigetelet-
lenek, a veszteségért fõleg a hõhidak és az átkötõ vasala-
tok okolhatók. A számítások szerint a hazai viszonyokra
elegendõnek bizonyult 16 cm hõszigetelést alkalmazni.
(Ez vékonyabb, mint ami az alacsony energiafelhasználá-
sú épületeknél általában szokásos/szükséges.) Rendkívüli
figyelmet és szakértelmet kívánt az eredeti homlokzatsík
fogasságainak „eltüntetése” kiegyenlítõ simítással, illetve
kiegészítõ hõszigetelõ lapokkal.

A kivitelezés során a hõszigetelõ lapok csatlakozásai-
nál esetenként keletkezõ hézagokat utólag kiinjektálták.
A hõszigetelõ réteg külsõ felületének csiszolása után háló-
erõsítésû alapvakolat és színvakolat került a felületre a
STO rendszer anyagaiból és kiegészítõ szerkezeteibõl, a
rendszergazda irányításával. A felújított falszerkezet név-
leges hõátbocsátási tényezõje U = 0,20 W/m2K lett. Az
1. ábra az északi és keleti homlokzatot mutatja a felújítás
elõtt. Itt látható a végfal már hivatkozott termovízós képé-
nek része. A homlokzati falak hõszigetelése a lakószinte-
ken ragasztással és mechanikai rögzítéssel felerõsített
AUSTROTHERM AT–H80 márkajelû expandált poliszti-
rolhab lapokkal történt a panelhézagok PUR-hab kitölté-
sét követõen.

A panelhézagok kitöltése alpin technikával, míg a falak
szigetelését az épület köré teljes magasságban állított áll-
ványzatról végezték a szakemberek.

Az északi homlokzaton kettõs üvegezésû ablakokat
építettek be (a teljes ablakra vonatkozó átlagos hõát-
bocsátási tényezõ: Uw = 1,4 W/m2K). A déli oldalon a nyá-
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ri hõvédelem érdekében egy hármas üvegezésû ablak bi-
zonyult optimálisnak, melynél a mozgatható lamellás ár-
nyékoló a külsõ üvegréteg mögött van (a teljes ablakra vo-
natkozó hõátbocsátási tényezõ: Uw = 1,0 W/m2K). A rossz
hõszigetelésû hõátadó felületek csökkentése érdekében a
konyhákban, a szükséges megvilágítási szintre tekintettel
csökkentettük az ablakok méretét, a természetes fényt
nem igénylõ, kis ideig használt helyiségekben elhagytuk
az ablakokat.

Az új ablakok beépítésekor a kivitelezõ nagy figyelmet
fordított az ablakok hõhíd-mentes elhelyezésére, a pára és
légzáró kialakításra. A beépítés után a belsõ oldalon az ed-
diginél nagyobb párkány felületek jöttek létre, ami hasz-
nálati tárgyak, vagy virágok elhelyezésére lett alkalmas.

II/2 A földszint homlokzati falainak

hõszigetelése, és a nyílászárók cseréje

A földszinten az avult, károsodott ajtók, kapuk és portálok
elbontása után a falnyílásokba zártszelvényekbõl hegesz-
tett acél vázszerkezet került, a vázelemek közeinek kõzet-
gyapot lemez kitöltésével. A vázszerkezet belsõ oldalára
hatékony párazáró fóliát és gipszkarton burkolatot, külsõ
oldalára pedig mûfa lemezburkolatot szereltek a 12 cm
vastag, különleges minõségû expandált polisztirolhab le-
mez hõszigetelés fogadására.

A hõhíd mentesítés érdekében, ugyancsak ilyen hõszi-
getelõ lapokkal burkolták körül a földszinti vasbeton pillé-
rek homlokzatsíkból kinyúló részeit és a véghomlokzatok
földszinti szakaszait is. A hõszigetelés fölé mindenhol há-
lóerõsítésû alapvakolat és kerámialapka burkolat került. A
hõszigetelt külsõ fal névleges hõátbocsátási tényezõje itt

M TA E N E R G E T I K A I B I Z O T T S Á G A K O N F E R E N C I A

ENERGIAGAZDÁLKODÁS 51. évf. 2010. 1. szám 19

1. ábra. A falak hõszigetelése és a homlokzati falak rétegfelépítése [3]

2. ábra. Régi ablakok állapota és az új ablakok

3. ábra. A földszinti burkolások kialakítása



is U = 0,20 W/m2K lett. Aföldszinti elõtetõk el lettek bont-
va, és a déli oldalon a napkollektor mezõ úgy lett kialakít-
va, hogy a panelek közötti hézagok tömítésével az elõtetõ-
ként is funkcionál.

Az építészeti terveknek megfelelõen a földszinten tég-
laburkolattal azonos megjelenésû burkolólapkák lettek el-
helyezve.

A földszinti nyílászárók a lakószintekhez hasonlóan
INTERNORM termékeibõl készültek: a kirakatablakok és
az ajtók PVC, a kapuk pedig alumínium szerkezetekbõl.

II/3 Extenzív zöldtetõ kialakítása a régi

lapostetõ teljes felújításával

Az átalakítás során az eredetileg egyhéjú, egyenes réteg-
rendû, nem járható, alulhõszigetelt lapos tetõ szigetelõ ré-
tegeit elbontották, az elõregyártott vasbeton födémpane-
lok felsõ síkjáig.

A tetõfelületen részben extenzív zöldtetõ (179 m2),
részben terasztetõ (110 m2) került kialakításra. Az attika-
falak mentén tûzvédelmi szempontból, illetve a tetõszer-
kezet szellõztetése céljából 40 cm szélességben kavicste-
rítés (46 m2) készült. A tetõszigetelés elbontása után új pá-
razáró réteg, hõ-, és csapadékvíz szigetelés készült.
Az épület felújításakor a lakók folyamatosan figyelemmel
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4. ábra. A tetõ a felújítás elõtt

5. ábra. A lapos-tetõ a felújítás után [3]



követték az egyes munkafázisokat, sõt akadt, aki némelyi-
ket ki is próbálta.

A rétegtervnek megfelelõen a hõszigetelõ réteg felett
készült el a lágy PVC lemez csapadékvíz-szigetelés, ame-
lyet a tetõ teljes elárasztásával ellenõriztek. Ezután kerül-
hetett kialakításra a legfelsõ réteget képezõ pihenõ terület,
és a palánták elhelyezése.

II/4 Az épület fûtési rendszerének átalakítása,

egyedi kompakt hõközpont beépítése

A lakásokban „DV” típusjelû 600 mm magas tagos, vala-
mint a fürdõszobákban lemezradiátorok, a földszinti bér-
leményekben „Tisza” típusú öntött-vas tagos hõleadók
szolgáltatták a hõt. A szemétledobó helyiségek fûtését he-
gesztett acélcsõ radiátorok látták el. Az eredeti terveken a
hõigényszámítást még 95/65°C-os hõlépcsõre végezték
el, de a gyakorlatban – a hõszolgáltató tapasztalatai szerint
– 90/70°C-os értékekkel lehetett számolni.

Felhasználás szempontjából a felújításkor a fûtendõ he-
lyiségek két csoportra lettek osztva úgy, mint emeleti lakó
és közös használatú helyiségek, valamint a földszinti bér-
lemények.

Az épület hõellátását – két másik épülettel együtt – a
szomszédos épületben elhelyezett változó tömegáramú
hõközpont biztosította, ahonnan a Közmû alagúton (KAF)
keresztül jutott el az épületbe fûtési-, illetve a használati
melegvíz. A szekunder rendszerben csak a földszinti helyi-
ségekben volt megoldható a mennyiségi szabályozás, mivel
itt a hõleadók elé tolózárakat építettek be, azonban a laká-
sokban erre az egycsöves kialakítás miatt nem volt lehetõ-
ség. Alakók gyakran panaszkodtak túlfûtésre, illetve a szél-
sõ lakásokban elõfordult alulfûtöttség is, és általános jelen-
ség volt a belsõ hõmérséklet szabályozása az ablakok nyitá-
sával. Ajelentõs túlfûtés és az egyedi szabályozhatóság hiá-
nya energiapazarló mûködtetést eredményezett, ami már
önmagában is indokolttá tette a rendszer átalakítását.

Több változat vizsgálata után olyan kétcsöves fûtési
rendszer tervei lettek kidolgozva, amiben szét lett választ-
va a földszinti helyiségek és a lakószintek fûtése, és az
épületben saját hõközpont lett kialakítva. A tervezett fûté-
si rendszerben a lakások és a földszinti helyiségek névle-

ges hõlépcsõje eltérõ értékûre lett választva – földszint
74/65°C, lakások 65/40°C – elkerülendõ a túlzottan nagy-
ra adódó radiátorok alkalmazását. Az új hõleadók
Dunaferr LUX-uNi típusú acéllemez radiátorok E, EK és
DK jelöléssel. A belsõ hõmérsékleti zavarok kompenzálá-
sára, és az egyéni szabályozás biztosítására, minden
hõleadó elé kettõs beállítású termosztatikus radiátorszele-
pek kerültek.

A vastag hõszigetelés miatt a belsõ falakon létrejövõ
hõáramok szerepe megnõtt, ezért a költségosztás módsze-
re helyett a fûtési költségek továbbra is fûtött légköbméter
alapon kerülnek felosztásra, elkerülve ezzel a lakók közti
esetleges vitát. A pinceszinten futó alapvezetékek és a fel-
szálló vezetékek egyaránt csõhéj szigetelést kaptak
(l=0,04 W/mK ), ami teljességgel szokatlan a hazai terve-
zési gyakorlatban. Ez azonban nagyon fontos része az
energiatakarékos üzemeltetésnek, mert a lakóhelyiségek
hõigénye a vastag szigetelésnek és a légtömör ablakoknak
köszönhetõen néhány száz Watt körül alakult. Szigetelés
nélkül ezeket az alacsony hõigényeket a felszálló vezeté-
kek hõvesztesége is fedezni tudná, ráadásul szabályozatla-
nul. Ennek elkerülésére elengedhetetlenné vált a legalább
15 mm vastagságú csõhéj alkalmazása. A csõhéj szigete-
lés védelmére, és esztétikai okokból a lakásokban haladó
felszálló vezetékek gipszkarton dobozolás mögé kerültek.

A felszálló vezetékeken a szabályozatlan hõleadás
csökkentését szolgálta az is, hogy az elõremenõ és vissza-
térõ vezetékek külön-külön helyiségben lettek vezetve, s a
hõleadók a függõleges falakon átvezetett a csövekkel let-
tek bekötve. Ahol lehetett, statikai okokból kerültük az új
födémáttöréseket. Az új felszálló vezetékek a régiek he-
lyén haladnak, védõcsõként használva a födémekben
bennmaradt acélcsõ darabokat.

A projekt kutatási jellegébõl adódóan olyan hõközponti
kapcsolás került kidolgozásra, amely egyszerû módon le-
hetõvé teszi a földszinti, illetve a lakószinti fûtési rendsze-
rek párhuzamos, vagy soros kapcsolását. Mindezt azzal a
céllal, hogy mérésekkel lehessen megvizsgálni, hogy a kü-
lönbözõ feltételek mellet, melyik megoldás, kedvezõbb a
távhõellátás szempontjából. A hõközpont további feladata
a használati melegvíz elõállítása is a napenergia hasznosí-
tó rendszer segítségével.
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6. ábra. A hõleadók és elhelyezése a felújítás elõtt



II/5 Gépi szellõzõ rendszer kialakítása

Az energiatakarékos épületüzemeltetés fontos eleme a
szabályozott szellõztetés. A SOLANOVA épület nyílászá-
róinak cseréje megteremtette ennek lehetõségét és igé-
nyét, mivel az ablakok résein átáramló levegõ az új, jó mi-
nõségû, légtömör zárású nyílászárók hatására minimálisra
csökkent. A mesterséges szellõztetés alkalmazása többcé-
lú, mert nem csak a lakók frisslevegõ igényét elégíti ki, il-
letve az épületszerkezet állagmegóvásában játszik szere-
pet, hanem az elszívott levegõ hõtartalmának visszanyeré-
sével energia-megtakarítási lehetõséget kínál. Az épület-
ben a megfelelõ mértékû légcsere ellátását lakásonkénti
szellõztetõ rendszer valósítja meg. A szellõztetéshez a
friss levegõt a homlokzati falon átvezetett légbeszívó ele-
men át alacsony fordulatszámú centrifugál ventilátor szív-
ja be. Akülsõ, poros levegõ a szobákba szûrést követõen, a
hõvisszanyerõn áthaladva a mennyezet alatt, álmennye-
zettel takart légcsatorna hálózaton kerül bevezetésre. A
légbevezetõ elemek, – melyek alkalmasak arra, hogy a
friss levegõt a helyiség távoli pontjaira is eljuttassák, – az
ablakokkal szemben helyezkednek el. A friss levegõ a he-
lyiségekben keveredik, és a beltéri ajtók alatti réseken át a
folyosó irányába halad az elszívási pontok felé. A levegõ
elszívása a fürdõszobából, a mellékhelyiségbõl és a kony-
hából, szûrõvel ellátott szabályozható légszelepeken ke-
resztül történik. Az áporodott, páradús elszívott levegõ
szállítása szintén a mennyezet alatt, álmennyezettel takart
légcsatornákon történik. A szellõzõgépben az elszívott le-
vegõ, a második szûrést követõen, hõtartalmát a beépített
hõvisszanyerõ felületén a friss levegõnek adja át, elõmele-
gítve azt. A lehûtött, elhasznált levegõt ventilátor juttatja a
szabadba a homlokzaton elhelyezett légkidobó idomon
keresztül.

A szellõzõ berendezés a konyha és a folyosó mennye-
zetén került elhelyezésre. A légbeszívó és légkifúvó ido-
mok madárvédõ hálóval ellátott, rozsdamentes acélból ké-
szült csõvezetékek tetejükön tüskézéssel. A frisslevegõs
és befúvó légcsatorna hálózat spirálkorcolt horganyzott
lemez csõvezeték, ahol a megfelelõ akusztikai követelmé-
nyeket kaucsuk alapú ásványi szál mentes hangcsillapítók
biztosítják. Ennek a speciális típusú hangcsillapítónak kö-
szönhetõen elkerülhetõ, hogy egészségre káros ásványi
szál kerülhessen a lakótérbe. A befúvási pontok minden
esetben a lakószobák, melyek száma lakástípusonként

változó. Az elszívó légcsatorna hálózat flexibilis ásvány-
gyapot töltetû hangcsillapító csõvezeték. Az elszívó lég-
szelepek G4 osztályú szûrõszövetet tartalmaznak. A kon-
denzátum elvezetés a meglévõ szennyvízelvezetõ hálózat-
ba került bekötésre bûzelzáró közbeiktatásával.

A szellõzõrendszer szereléséhez a lakások belsõ panel-
szerkezetû falain faláttöréseket kellett készíteni, vizes
technológiájú, gyémántkoronás magfúró berendezéssel.
A fúrások helyzetét úgy kellett meghatározni, hogy stati-
kailag fontos acélmerevítések ne sérüljenek. Az alkalma-
zott technológia révén a feladat lakott, bútorozott lakásban
is elvégezhetõ volt.

Annak érdekében, hogy a ventilátor üzeme folytán ke-
letkezõ nem kívánt rezgések ne terjedjenek át az épület
szerkezetére, a berendezés rögzítése rezgéscsillapított fel-
függesztésekkel, a légcsatornák tartózása gumibetétes
légtechnikai csõbilincsekkel történt. A szellõzõ berende-
zés szállítása összeszerelten történt, elektromos és vezérlõ
kábelezése még a gyárban megtörtént. Elektromos táplá-
lása az egyes lakások biztosító szekrényeibõl került meg-
valósításra. Az elektromos vezérlõdoboz a mennyezet
alatt a közlekedõ oldalfalán, a kezelõ egység a padlótól 1,5
méter magasságban került elhelyezésre. A képzõdõ kon-
denzvíz ragasztott KPE vezetéken át, száraz golyós bûzzá-
ron keresztül csatlakozik szennyvíz felszálló vezetékre.
A befúvó és elszívó légcsatornák homlokzati fal és szellõ-
zõgép közötti szakaszai 50 mm vastag alukasírozott ás-
ványgyapot szigeteléssel lettek ellátva, jelentõsen csök-
kentve a hõveszteségeket.
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7. ábra. A fûtõtestek elhelyezése és csatlakoztatása

8. ábra. A szellõztetõ rendszer



II/6 Az napenergia hasznosítása a használati
melegvíz melegítésére

A napkollektorok elhelyezésére különbözõ helyek kerül-
tek megvizsgálásra. Az elemzések végül a kettõs feladat
egyidejû ellátása érdekében elõtetõként az épület déli ol-
dalára kerültek elhelyezésre. A rendszer kialakítása há-
romkörös, a hálózati vizet puffertárolók közbeiktatásával
fûtik (9. ábra). Így higiénikusabb, a legionella baktériu-

mok által okozott fertõzés elkerülése szempontjából lé-
nyegesen kedvezõbb rendszer valósult meg. A hõhasz-
nosítás 36 db – egyenként 2 m2-es – napkollektorból, (tel-
jes napkollektor felület 72 m2, az abszorber-felület
63,4 m2). 3 db 1000 literes, a napkollektorokkal külsõ hõ-
cserélõn keresztül fûtött puffertárolóból, a szükséges
egyéb mûködtetõ, mérõ, ellenõrzõ, biztonsági szerelvé-
nyekbõl, valamint a csõvezeték rendszerbõl áll.

A rendszer automatikus, felügyelet nélküli üzemre al-
kalmas. A kollektorok a napsütés erõsségétõl és a külsõ
hõmérséklettõl függõ intenzitással felfûtik a puffertároló-
kat, ezek megfelelõ hõfoka esetén pedig elindul a haszná-
lati-melegvíz felfûtése a puffertárolókból. A rendszer há-
rom körös, a primer (kollektor) kör –25°C-ig fagyálló
hõátadó folyadékkal, a szekunder (puffertároló) kör lágyí-
tott vízzel került feltöltésre. A harmadik kör maga a hasz-
nálati-melegvíz rendszer.

A napkollektorok az épület déli homlokzatán, a föld-
szinti üzletsor fölött 45°-os dõlésszöggel, helyezkednek
el. A kollektorok egyben elõtetõként is szolgálnak.
A puffertárolók és az egyéb gépészeti szerelvények az

épület alagsorában kerültek elhelyezésre. A kollektorokat
a tárolókkal 2 db hõszigetelt vörösréz csõvezeték köti
össze. A napkollektorok külsõ hõcserélõn keresztül, elsõ-
sorban a napsütés erõsségétõl, valamint a hõmérsékletek-
tõl függõen az 1-es, 2-es és 3-as puffertárolót fûtik.

III. Az energiafelhasználás a felújítás elõtt

és után

Az épület energiafelhasználását hõmennyiségmérõkkel
rögzítettük a felújítás elõtt és után. A hõközpontban mér-
tük az üzemviteli paramétereket, a kiválasztott lakásokban
a levegõ hõmérsékletét és nedvességtartalmát.

A felújítás elõtt, az összehasonlítás alapját képezõ, ún.
bázis hõfelhasználást többféleképpen határoztuk meg, vé-
gül bázisként a fûtésinek 2150 GJ/év, a használati meleg-
víznek 465 GJ/év hõfelhasználást fogadtunk el. Az együt-
tes bázisértéknek 2615 GJ/év hõfelhasználást tekintet-
tünk.

A felújítás 2005. év õszére valósult meg.
Az 1. táblázat a fûtés idényenkénti hõfelhasználását

tartalmazza. Az elsõ sor a fûtési idényben a külsõ átlaghõ-
mérsékletet, t k, a második sor a mért hõfelhasználást, Q, a
harmadik sor a mért hõfelhasználás +4°C külsõ és +20°C
belsõ átlaghõmérsékletre korrigált értékét mutatja, Q k.

A 10. ábra a felújítást követõ négy fûtési idõszakban
oszlopdiagramon mutatja a fûtési hõfelhasználást. Az ábra

utolsó két oszlopa az összehasonlításhoz készült, s azt mu-
tatja, hogy a hõfelhasználás, az oszlopok alatt megadott,
alacsony hõszükségletû épületek alsó és felsõ határértéke-
ként elfogadott tartományba (15–45 kWh/év/m2) esik.

A 11. ábra havi bontásban mutatja a fûtési hõfelhasz-
nálást. Jelentõs különbség adódik a 2005/2006 évi
hõfelhasználástól, miszerint a felújítást követõen október-
ben és áprilisban már alig, vagy nem kellett fûteni.
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9. ábra. A napkollektorok és a tároló rendszer

A fûtés idényenkénti hõfelhasználása 1. táblázat

Idény 1999/2000 2000/2001 2001/2002 2003/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/2009

t k,°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 477 205,4 308 331

Q k, GJ 2379 2456 2038 2029 2304 459 249 330 337

10. ábra. A fûtési hõfelhasználás a felújítást követõ négy
fûtési idõszakban



A 10. és 11. ábrák alapján megállapítható, hogy a felújí-
tást követõ négy év fûtési idõszakában, fûtési idõszakon-
ként annyi fûtési energiát használt fel a ház, mint amennyit
a felújítás elõtt a téli hónapokban egy hónap alatt (decem-
ber, január, vagy február hónapban) felhasznált.

A2. táblázat a használati melegvíz melegítéséhez szük-
séges hõt mutatja havi bontásban. Miközben a 2004. év-
ben a HMV hõfelhasználását teljes mértékben a
távhõrendszer fedezte, 2005. év szeptemberében már a be-
segített a napenergia hasznosítás.

A 12. ábra oszlopdiagramon havi bontásban mutatja a
használati melegvíz melegítéséhez a távhõfelhasználást.

Megfigyelhetõ, hogy a nyári hónapokban a felújítás elõtt
is alacsonyabb volt a hõfelhasználás, s ez a napkollektorok
üzembehelyezését követõen jelentõs mértékben megvál-
tozott.

A 3. táblázat a használati melegvíz melegítéséhez a
távhõbõl és a napkollektorokból felhasznált hõt mutatja
havi bontásban. A 13. ábra ugyanezt éves bontásban

szemlélteti, a 14. ábra a napkollektorokkal termelt hõt
mutatja ismét havi bontásban. Összességében megállapít-
ható, hogy évenként a HMV energiaszükséglete több volt,
mint amennyit fûtésre kellett fordítani.

A mért adatok alapján a HMV termelésrõl a következõ
hasznos tapasztalatok vonhatók le:
� Összességében a HMV felhasználás a 2004-es évhez

képest mérséklõdött, ez részben annak köszönhetõ,
hogy a lakók tudatosabbakká váltak a HMV haszná-
latával kapcsolatban, jobban odafigyelnek a vízfo-
gyasztásra. Segített az is, hogy a kifolyókra ún. taka-
rékos (levegõ bekeverõ) fejeket raktunk.

� Télen több hõt kell a HMV elõállításra fordítani, mi-
vel megnõ a lakók igénye. Nyáron a szabadságolás
és telek gazdálkodás miatt kevesebb idõt tartózkod-
nak otthon, s a felmelegítendõ víz hõmérsékletében
is jelentõs eltérés tapasztalható.
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11. ábra. A fûtési hõfelhasználás havi bontásban

A használati melegvíz távfûtési hõfelhasználása 2. táblázat

I II III IV V VI VII VIII IX X XI 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 24,9 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

12. ábra. A HMV hõfelhasználás havi bontásban

13. ábra. A HMV és energiafelhasználása

14. ábra. Napkollektorokkal havonta elõállított HMV



� Anapkollektorok hasznos felületére (63,4 m2) vetíte-
tett megtermelt HMV energia 2007-ben
546 kWh/m2/év, 2008-ban 258 kWh/m2/év, míg
2009-ben 453 kWh/m2/év volt. A projekt elején a ter-
vezett érték, hasznos felületre vetítve 686 kWh/m2/év
volt.

� Éves szinten 2007-ben 28%, 2008-ban 15%, míg
2009-ben 26%-ot tett ki a napenergia részesedése a
össz- HMV melegítésbõl (távhõ HMV+napenergia).
Nyáron a napenergia részesedése jóval nagyobb, el-
éri, sõt esetenként meg is haladhatja az 50%-ot.

� A használati melegvíz napenergiával történõ melegí-
tésénél különösen fontos a rendszer beszabályozása
és a hasznosítás folyamatos követése. A 2008. év
alacsony energiahasznosításának az oka, hogy a
rendszer beszabályozása elállítódott, s ezt a folya-
matos követés elmaradása miatt csak egy évvel ké-
sõbb vettük észre. Tanulságként kell levonni, hogy
nem elég támogatással megépíteni a napenergia
hasznosító rendszert, a beruházás hasznát élvezõ la-
kók mellett a hõszolgáltató érdekeltségét is meg kell
teremteni a gazdaságos üzemeltetéshez.

� Amint a 12. ábrán látható, a cirkulációs veszteség
2007-ben 162 GJ/év, 2008-ban 163 GJ/év, míg
2009-ben 156 GJ/év. Ez meghaladja a hasznosított
napenergia mennyiséget. Látszik, hogy a HMV ener-
giára felhasznált energiát jelentõsen lehetne csök-
kenteni a napi cirkuláltatás idõ lakók igényeihez iga-
zított csökkentésével.

� A felújítások során fontos lenne a fûtési rendszerrel
együtt a HMV rendszer felújítása is. Ez a
SOLANOVA projekt keretében nem történt meg.

IV. Az energia-megtakarítás

A fûtési energia-megtakarítást a bázisérték és a felújítást
követõ években mért hõfelhasználás külsõ hõmérséklet
szerinti korrigált értékének különbségeként határoztuk
meg. Az összehasonlítás alapjául tekintett 2150GJ/év fû-
tési hõfelhasználáshoz képest a megtakarítás a 2005/2006
fûtési idényt követõ években rendre 1691 GJ, 1901 GJ,
1820 GJ és 1813 GJ volt, ami 78,7%, 88,4%, 84,6% és
84,3% fûtési hõfelhasználás megtakarításnak felel meg.

A 4. táblázat a fûtés és a HMV melegítés éves energia-
igényét mutatja a felújítás után. Ez alapján az állapítható
meg, hogy negyedére csökkentettük az épület fûtési és

használati melegvíz energiaigényét.
A fûtés és a HMV melegítés éves energiaigénye

a felújítás után 4. táblázat

Év 2006 2007 2008 2009

Fûtés, GJ/év 329,6 257 269 270
HMV, GJ/év 302,7 314 340 292
Összesen, GJ/év 632,3 571 609 562
Együttes meg-
takarítás %

76 78 77 79

V. Az energiahatékonyság növelõ intézkedés

visszahatása (a „rebound” effektus)

A 15. ábra egy kiválasztott téli napon mutatja a külsõ, és
emeletenként véletlenszerûen kiválasztott lakásokban a
belsõ hõmérséklet változását. Megállapítható, hogy a la-
kók nem használták ki a felújított rendszer adta helyi sza-

bályozás lehetõségét. Hiába hangsúlyoztuk, hogy a lakó-
helyiségek belsõ hõmérsékletére javasolt 20 °C hõmérsék-
lethez képest 1°C eltérés ~6% energia-megtakarítást ill.
többlet felhasználást jelent, a korábban megszokott hõ-
mérsékletet tartották. El kellett fogadnunk, hogy a hõmér-
séklet csökkentéssel a felújított épületben elérhetõ megta-
karítás olyan csekély, hogy a lakókat nem ösztönzi szoká-
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A használati melegvíz hõfelhasználása 3. táblázat

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Q, GJ/év

2007

Távhõ HMV, GJ 40,7 35,0 34,6 23,8 23,1 16,9 15 14 21,1 21,8 34,3 39 319

Kollektor HMV, GJ 6 6,8 9,6 18,6 11,9 13,2 15,3 15 11,7 8,1 3,2 5,5 124,7

Összes HMV, GJ 46,7 41,8 44,2 42,4 35 30,1 30,3 29 32,8 29,9 37,5 44,5 443,7

2008

Távhõ HMV, GJ 39,1 33,8 36,8 33,1 30,3 24,9 21,1 13 20,2 24,6 27,4 35,8 340

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

Összes, GJ 42,8 35,9 38,4 35,1 32,5 27 27,1 28,5 28,7 32,9 32,2 37,6 398,8

2009

Távhõ HMV, GJ 38,6 34,3 33,8 18,8 17,4 17,7 12,3 11,6 13,5 23,5 33,2 37,6 292

Kollektor HMV, GJ 5 4,8 8,4 16,4 13,3 9,7 13,4 12,2 11,4 3,9 3 1,8 103,4

Összes, GJ 43,6 39,1 42,2 35,2 30,7 27,4 25,7 23,8 24,9 27,4 36,2 39,4 395,4

15. ábra. A hõmérséklet változása a lakásokban



saik megváltoztatására. Ez az energiahatékonyság növelõ
intézkedés visszahatásának („rebound” effektus) tipikus
jelensége.

A 16. ábra egy kiválasztott nyári napon mutatja a kül-
sõ, és emeletenként véletlenszerûen kiválasztott lakások-

ban a belsõ hõmérséklet változását. A felújítás keretében
nem terveztük a nyári gépi hûtés alkalmazását. Arra kér-
tük a lakókat, hogy éjszakánként nyitott ablakokkal szel-
lõztessék át a lakásokat, s napközben a gépi szellõzéssel
csak a friss levegõ igény kielégítésére törekedjenek. A
téli és a nyári belsõ hõmérsékletet összehasonlítva nincs
jelentõs eltérés.

A lakók ennek ellenére magasnak tartják a belsõ hõ-
mérsékletet, s a nyári hõkomfortot nem tartják elégséges-
nek. Az ábrából az is megállapítható, hogy a kiválasztott
lakások közül csak egyben szellõztettek a javasoltak sze-
rint éjszaka, és egyben hajnalban.

Összefoglalás

A projekt megvalósítási és üzemeltetési tapasztalatai, to-
vábbá a panelfelújítás hazai tapasztalatai alapján össze-
foglalásként a következõkre hívom fel a figyelmet:
� Már az épület-felújítási pályázatok kiírásánál fontos

a rendszer szemlélet, a teljességre törekvés. Nem
elég csak szigetelni, fontos a nyílászárók cseréje,
hozzá a hõvisszanyerõs gépi szellõzés megvalósítá-
sa, s természetesen a fûtési és a HMV rendszer átala-
kítása az új igényekhez igazítva.

� A támogatott felújításoknál gondot, vagy költségnö-
vekedést okozhat az utófinanszírozás, ezért a költ-
ségtervezést jól át kell gondolni, az elõ és utófinan-
szírozás arányát körültekintõen kell meghatározni.

� A nyílászárók méretét célszerû a szükséges, és nap-
pali fénnyel elérhetõ megvilágítási szinthez igazíta-
ni. A kis idõtartamig használt helyiségekben a nyí-
lászárókat a hõveszteség csökkentése érdekében cél-
szerû megszüntetni.

� Különös figyelmet kell fordítani a szigetelésre.
Hõhídak keletkeznek az ablakok rossz elhelyezésé-
vel, hidegek maradnak a terõtéri lakások az elégtelen
tetõszigetelésnél.

� A fûtési rendszer átalakítása nélkül a szigetelt laká-
sokban nagy lesz a túlfûtés. Szigeteletlen felszálló
vezetékeken a szabályozatlan hõleadás még átalakí-
tott fûtési rendszereknél is túlfûtést fog okozni.

� A fûtési rendszer átalakításával együtt a HMV cirku-
lációs rendszert is célszerû felújítani.

� Olyan távfûtött épületekben, ahol a hõt villa-
mos-energiával kapcsoltan, kommunális, vagy ipari
hulladékból termelik, nem javasolt a napenergia
hasznosítása, mert az a kedvezõ energiatermelési
módot szorítja ki.

� A napenergia hasznosító rendszer építésénél az eset-
leges meghibásodás korai észlelése érdekében bizto-
sítani kell az üzemvitel rendszeres ellenõrzését.

� A szellõzést hõvisszanyerõs rendszerrel kell biztosí-
tani.

Zárszóként fontosnak tartom ismét felhívni a figyelmet
arra, hogy az épületeink felújításához kapcsolódó termelõ
és építõ tevékenység fejlesztése óriási lehetõséget kínál az
ipar fejlesztésére, a foglalkoztatás növelésére.

Tanuljunk a múlt, s ha lehet mások hibájából. Használ-
juk ki az épületek felújításával elérhetõ energiafelhaszná-
lás csökkentést, amely jelentõs mértékben csökkentheti a
környezet szennyezését, az import-energiafüggõséget.

Köszönetnyilvánítás

Nyomtatásban még nem fejeztem ki köszönetemet a pro-
jekt megvalósításában jelentõs szerepet betöltõ Kollégák-
nak. Ezt most, a projekt kezdeményezõjeként és egyik ma-
gyar témavezetõjeként a teljesség igénye nélkül, a hazai
résztvevõk tekintetében teszem meg.

Munkájukért, (zárójelben a szakterületük feltüntetésé-
vel) köszönetet mondok dr. Zöld András (társ-témaveze-
tõ), dr. Csoknyai Tamás (modellezés, épületfizikai méré-
sek és elemzések), Novák Ágnes (építészet), Osztroluczky
Miklós (szigeteléstechnika), Sümeghy Árpád (szellõzés-
technika), dr. Csoknyai István, dr. Balikó Sándor és
Czinege Zoltán (fûtési rendszer), Varga Pál és Kaboldy
Eszter (napenergia hasznosítás), Sztrancsik Csaba és
Sztrancsik Zsolt (monitoring rendszer), Gerda Zsolt (hon-
lap), Pikóné Perjési Irén és Koós János (kivitelezés) Kol-
légáknak, hogy a projekt megvalósítását kiváló szakmai
ismereteik felhasználásával, lelkiismeretesen, s a szakmai
vitákban türelmet tanúsítva segítették.

Nem volt egyszerû a lakókkal a kapcsolattartás a terve-
zés és a különösen a kivitelezés során. Ezt nem kis munká-
val és türelemmel szervezték Kanik Istvánné és Sári Lász-
ló közös képviselõk. Köszönet munkájukért.

Köszönet illeti a fentebb bemutatott projekt partnereket
és termékeik nevével hivatkozott beszállítókat, s nem
utolsó sorban a támogatókat.

Felhasznált irodalom

A projekt elõkészítésérõl, megvalósításáról és eredménye-
irõl több szakmai cikkben beszámoltunk. Ezek közül most
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16. ábra. A hõmérséklet változása a lakásokban



a 2005. június 8 – 10. között Visegrádon rendezett IV.
nemzetközi „Klímaváltozás – Energiatudatosság – Ener-
giahatékonyság” c. konferencián tartott, a konferencia ki-
adványában nyomtatásban is megjelent alábbi elõadások-
ra hivatkozom:
1. Hermelink A.: Ultra-efficient refurbishments of panel flats –

introducing the SOLANOVA project.
2. Csoknyai T.: Thermal bridges of buildings made with

industrialized technology and energy saving opportunities.
3. Osztroluczky M.: Épületszerkezeti részletek – A zöldtetõ a

hõkomfort növelésének eszköze.
4. Csoknyai I.: Fokozott hõszigetelésû épületek fûtési kérdései.
5. Menger O. – Zsebik A.: Analysis of thermal solar system

parameters trough dynamic simulation.

6. Paul E.: Ventilation with heat recovery at refurbishment.
7. Kaboldy E. – Varga P.: A napenergia hasznosítása épületek fel-

újítása során.
8. Zsebik A. – Balikó S.: Használati melegvíz termelésére szol-

gáló napenergia hasznosító rendszerek elemzése.
9. Zsebik A. – Czinege Z.: Fûtési rendszerek kapcsolásának hatá-

sa a beruházási és üzemviteli költségekre.
10. Hübner H.: Life-cycle-analysis of refurbishments.
11. Hermelink A.: Do not forget the dwellers-Surprising insights

from user surveys.
12. Hermelink A. – Csoknyai T.: Apró változások-nagy hatások: a

beruházási költségek, az energiafogyasztás, túlfûtés és az öko-
lógiai károk lényeges csökkenése.

13. Hübner H.: Sustainable buildings – the systems perspective.
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Rendhagyó nekrológ

Nem! Nem hiszem el, hogy legfõbb taní-
tómesterem, mentorom, barátom

Dr. Meszléry Celesztin

a magyar épületgépészeti szakterület
meghatározó személyisége nincs többé.
Bár az utolsó két-három évben a sors ko-
moly megpróbáltatásoknak tette ki, nehéz
próbatételeken kellett megfelelnie, ami-
ket Õ hõsiesen tûrt, küzdött. Még halála
elõtt néhány héttel sem hittük, hogy ilyen
közel a vég. Mondhatjuk, fiatalon (né-
hány hónappal múlt el 70) hagyta ránk,
követõkre korábbi tervei végrehajtását.
Nem lesz könnyû, hiszen Õ nagy munka-
bírású, széles látókörû és mûveltségû, öt-
letekben gazdag és rendkívül alapos, pre-
cíz szakember és kiváló elõadó, oktató
volt. 1972 óta dolgoztam vele, nagyon so-
kat tanultam és kaptam Tõle. Elõször Tu-
dományos Diákköri-, majd diplomaterve-
zõ hallgatója lehettem. A végzés után Õ
vitt be a Tanszékre, majd 1982-ben, közö-
sen szerveztük meg a TETA Tervezõ és
Tanácsadó Mérnöki Kisszövetkezet Épü-
letgépészeti részét, másodállásban. A
Tanszékrõl való kényszerû távozásunkat
követõen, a FÉG SZV igazgatójaként ala-
pított Kft.-ben, dolgoztunk együtt tovább.

Közben 1993-ban együtt indítottuk el
a Kéményjobbítók Országos Szövetsé-
gét, majd Õ 1998-ban, a Magyar Épület-
gépészeti Koordinációs Szövetség szer-
vezésébe is bevont.

Szakmai Oktatási-Kutatási vonalon leg-
nagyobb eredményének könyvei, egye-
temi jegyzetei, szabadalmai, konferencia
elõadásai és szakcikkei (összesen közel
200) tekinthetõk.

Dr. Meszléry Celesztin, mindannyi-
unk „Cöli”-je rendkívül tevékeny, sokol-
dalú és segítõkész ember volt. Munkássá-
gát ismertetni, összefoglalni, a terjedelmi
korlátok miatt sem könnyû, de ízelítõül
álljon itt néhány adat:

Épületgépészmérnöki diploma 1964
Egyetemi doktor 1976
Mûszaki tudomány kandidátusa 1986
Ph D fokozat 1994

Címzetes egyetemi docens BME 1991
Címzetes fõiskolai tanár PE 1998
Elkötelezettségére jellemzõ, hogy

összesen 4 fõállású munkahelye volt. Az
IPARTERV-ben szerzett 3 éves tervezõi
gyakorlat után 19 évig oktatott a BME I.
Épületgépészeti Tanszékén. A FÉG-ben
töltött 7 évet (a fejlesztõ mérnöktõl – álta-
lános vezérigazgató helyettesig jutott)
követõen 5 évig volt a Gázszolgáltatók
Egyesületének ügyvezetõ igazgatója.

Nagy idõk tanúja Õ, olyan professzo-
rokkal dolgozott egy idõben, mint
Gillemot, Heller, Gruber, Macskásy vagy
Vida. Ritka dolog, hogy valaki alapos, és
mégis kivételes „egészlátó” képességgel
is rendelkezik. Nagyon jó volt a rendsze-
rezõ képessége és igazságérzete is, talán
ezért volt olyan kiváló tanár, illetve ezért
szerették annyira a hallgatók.

Szerencsére már életében is elismer-
ték tevékenységét, eredményeit. Ezt bi-
zonyítják kitüntetései (több, mint 20), a
Mûszaki Könyvkiadó Nívódijaitól (1975,
1979, 1985), az Alpár Ignác, Lechner
Ödön, Macskásy Árpád Díjakon át a Ma-
gyar Köztársasági Érdemrend Kiske-
resztje kitüntetésig. Ez utóbbit az „okta-
tói, gazdasági vezetõi, gazdaságszerve-
zõi” tevékenységéért kapta 1994-ben.

Kiemelkedõ volt tudományos, szak-
mai, közéleti munkássága is. Az Építõipari
Tudományos Egyesületben 1968-tól dol-
gozott, szakosztály titkártól az ÉTE elnöke
funkciókban. Jellemzõ, hogy alapszabályt
módosított az Egyesület, hogy a harmadik
négyéves periódusban is Õ lehessen az el-
nök. A Magyar Mérnöki Kamara alapító
tagja (1989) és egyik vezetõjeként is mara-
dandót alkotott. A Budapesti és Pest me-
gyei Mérnöki Kamara elnökségi tagja, a
Minõsítõ Bizottság tagja, valamint az
Épületgépészeti Tagozat Minõsítõ Bizott-
ságának tagjaként is sokat dolgozott.

A kémény-égéstermékelvezetés szak-
területen végzett kiemelkedõ munkássá-
gáért „Tiszteletbeli Kéményseprõ” kitün-
tetõ címet kapott.

Több fõhatóság bízta meg különbözõ
szakmai feladattal, így az IKM miniszter,
a Budapesti Önkormányzat, az ÁVRT,
ÁPVRT, a KTM miniszter, MKM minisz-
ter megbízásából volt több nagyvállalat
Igazgatóságának, vagy Felügyelõbizott-
ságának tagja.

A Magyar Épületgépészeti Koordiná-
ciós Szövetség, vagy ahogy mi hívtuk a
„Szövetségek Szövetsége” megválasz-
tott, illetve újra választott elnöke volt
1998–2008 között, ezután pedig Alapító
Elnök-ként dolgozott itt tovább.

A Gázkonferenciák, a Fûtés- és Lég-
technikai konferenciák szervezõ bizottsá-
gainak állandó tagja volt, de a Kémény-
konferenciák szervezését és lebonyolítá-
sát is segítette ötleteivel, kritikáival, véle-
ményével. Fontos személyiség volt az
„Épületgépészek Napja, Bálja” rendez-
vény sikerre vitelében is.

Sokoldalúságát mi sem jellemzi job-
ban, mint hogy az 1970-es években „mit
Fahrer”-ként részt vett a széria autók rally
bajnokságában, illetve finom cselei és jó
passzai miatt is szeretett résztvevõje volt
a BME-n a heti teremfoci játékoknak.

Cölikém nagy ûrt hagytál magad után,
hiányzol, de nyugodj békében! Nem fe-
lejtünk el!

Chappon Miklós



Az óbudai önkormányzat 2005-ben csatlakozott az EU

Concerto II. elnevezésû energetikai kutatás-fejlesztési

programjának STACCATO projektjéhez, hogy a hol-

landiai Amszterdam Noord és a bolgár Szófia Oboriste

mellett a harmadik olyan önkormányzat lehessen, ahol

egy pályázaton kiválasztott tömbházban támogatott

energiahatékonysági mintaprogram valósulhat meg. A

pályázatot pozitívan bírálta el az EU, így ennek kereté-

ben az önkormányzat 1 millió eurós támogatással ka-

pott. A kiválasztott épület a lakók által - a benne élõ

3000 fõnyi, azaz egy nagyobb magyar falunyi lakókö-

zösség okán - „Faluháznak” nevezett panelépület,

amely 884 lakásával, 43500 négyzetméterével, 15 da-

rab, 10 emeletes lépcsõházával egyben az ország legna-

gyobb lakóépülete. Az 1,2 milliárd forint összköltség-

vetésû projekt országosan is egyedülálló módon mind

az EU, mind a magyar állam, mind pedig a helyi ön-

kormányzat támogatását elnyerte. Az épület felújítása

2009. július és december között, mindössze hat hónap

alatt megtörtént.

The Municipality of Óbuda-Békásmegyer 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. Óbuda

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.

Elõzmények

A 126 ezres lélekszámával Budapest második legnagyobb
kerületében, a kétezer éves múltú Óbuda-Békásmegyer terü-

letén a hatvanas-hetvenes években épült meg a fõváros egyik
legnagyobb koncentráltságú lakótelepi zónája. Mindennek
következtében a kerület lakóinak kétharmada jelenleg is pa-
nelépületekben él, így a helyi vezetés számára az elavult ház-
gyári épületek rekonstrukciója kiemelt fontosságú.

Óbudai önkormányzatunk 2005-ben csatlakozott az EU
Concerto II. elnevezésû energetikai kutatás-fejlesztési
programjának ún. STACCATO projektjéhez, hogy a hollan-
diai Amszterdam Noord és a bolgár Szófia Oboriste mellett
a harmadik olyan önkormányzat lehessen, ahol egy pályá-
zaton kiválasztott tömbházban támogatott energiahaté-
konysági mintaprogram valósulhat meg. A pályázatot pozi-
tívan bírálta el az EU, így ennek keretében Óbuda-Békás-
megyer vezetése 1 millió eurós támogatást kapott.

Akiválasztott épület a lakók által – a benne élõ 3000 fõ-
nyi, azaz egy nagyobb magyar falunyi lakóközösség okán
– „Faluháznak” nevezett panelépület, amely 884 lakásá-
val, 43 500 négyzetméterével valamint 15 darab, 10 eme-
letes lépcsõházával egyben az ország legnagyobb lakó-
épülete.
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Bús Balázs

A Faluház projekt Óbudán
1

1 A cikk az MTA Energetikai Bizottság Konferenciáján (2009.
nov. 25) elhangzott elõadása alapján készült.

Az épület Szõlõ utcai homlokzatának egy részlete
2009 decemberében

Komfortosabb, megnövekedett értékû otthonok



Miben egyedülálló a projekt?

Az 1,2 milliárd forint összköltségvetésû projekt országo-
san is egyedülálló módon mind az EU, mind a magyar ál-
lam, mind pedig önkormányzatunk támogatását elnyerte,
amelynek finanszírozása az alábbiak szerint alakult:

Finanszírozók
A finanszírozás

mértéke

Óbuda-Békásmegyer Önkormányzata
és EU együttesen 40%

Magyar Kormány (a Panel Plusz
Program keretein belül) 33%

Lakóközösségi önrész 27%

Az épület felújítása – a 2006-tól 2009 júniusáig tartó
tervezõ-elõkészítõ munka után, mely során meghatározás-
ra került a finanszírozás mértéke, a mûszaki tartalom vég-
legesítése, valamint a kivitelezõ közbeszerzéses eljárás
keretében történõ kiválasztása – 2009. július és december
között, mindössze hat hónap alatt megtörtént.

Az ily módon alig néhány hónap alatt befejezõdõ felújí-
tás ütemezése még az uniós holland társpartnert is úgy
meglepte, hogy számukra önkormányzatunk kénytelen

volt a környezõ épületek tetejérõl a ház átalakulását nyo-
mon követõ webkamerákat beállítani, amelyeken keresz-
tül Hollandiában ténylegesen követni tudták az építkezés
menetét. Ezek a webkamerás felvételek egyébként az ön-
kormányzat honlapján, a www. obuda.hu oldalon, a Falu-
ház projekt menüpont alatt minden érdeklõdõ számára el-
érhetõek.

Elért eredményeink

� Elkészült a ház teljes hõszigetelése, melynek szige-
telõképessége meghaladja az új építésû épületeknél
elvárt szabványokat.

� 1800 db elavult ablakot új, energiahatékony, 5 kam-
rás mûanyag nyílászárókra cseréltünk.

� A tetõre az épület használati melegvizét elõállító,
1500 négyzetméternyi napkollektorrendszert telepí-
tettünk.

� Komfortosabb, élhetõbb, megnövekedett értékû ott-
honok a felújított társasházban.

� Jelentõsen csökkent az épületre jutó szén-dioxid ki-
bocsátás.

� Akár 50%-kal is csökkent a Faluház egy lakására
jutó energiafogyasztás.

További céljaink

A Faluház teljes szociológiai felmérése, projekthatások
mérése.

Energiahatékonysági utómérések végzése a felújítás
befejezése után.

Képzések, konferenciák szervezése és minden egyéb
olyan tájékoztatási mód, amely más társasházakat is ösz-
tönöz a felújításra, illetve példát mutat számukra hasonló
projekt végrehajtásához.

A beruházással kapcsolatos tanulságaink

Talán a legfontosabb tanulság számunkra az volt, hogy
egy ilyen horderejû beruházásnál az önkormányzat mun-
kája nem fejezõdhet be a pályázat sikeres megírásával, ha-
nem a beruházást egészen az utolsó fázisig segítenünk és
követnünk kell, hiszen az ehhez a projekthez szükséges
folyamatos uniós kapcsolattartástól a lakók informálásán
túl egészen a legmegfelelõbb banki konstrukció kiválasz-
tásáig rengeteg embert próbáló feladat vár a közös képvi-
selõre és a lakóközösségre.

Projektvezetés:

� Projektvezetõ: Puskás Péter, Óbuda-Békásmegyer
alpolgármestere

� Projektkoordinátor: Rózsás Árpád
� Mûszaki ellenõr: Kelemen Gábor
� Kivitelezõ: Szeivolt István, Épkar Zrt. ügyvezetõ

igazgató
� Ügyvédi iroda: Biczi és Tuzson Ügyvédi Iroda
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Az épület napkollektor-rendszerének egy eleme

Az 1800 db új nyílászáró egyike



Néhány nappal ezelõtt találkoztam azzal a problémával,
hogy egy gázmotor hûtõvizét a csatlakoztatott fûtési hõcseré-
lõvel nem lehetett lehûteni. Még arról is tájékoztatást kap-
tam, hogy a beruházást követõen minden rendben volt, de a
hûtés elkezdett romlani, ezért nemrég, a hõátvitel növelése
érdekében a rendszerbe új hõcserélõket is beépítettek. Ez egy
ideig segített. A fûtés javult, de a januári nagy hidegek idején
már elégtelennek bizonyult. Aproblémát az tetézte, hogy mi-
közben a csatlakoztatott épületeket nem tudták kifûteni, a
gázmotorok hûtõvizét kényszerhûtõvel kellett lehûteni. Emi-
att veszélybe került az elõírt éves hatásfok teljesítése. Azt hi-
szem olvasóink többsége azonnal megtalálta volna a megol-
dást, de úgy véltem, tanmeseként, figyelmeztetésül és okulá-
sul a lapban is érdemes közzé tenni.

Az eredeti megoldás

Az eredeti megoldást mutatja az 1. ábra. A fûtési rendszer
elõremenõ ágában a víz hõmérsékletét a külsõ hõmérséklet
függvényében a kétutú motoros szeleppel szabályozták.

Energiagazdász szemmel elemezve a kapcsolást talá-
lunk kifogásolni valót, (amint egyik korábbi számunkban
írtuk, a megkerülõ ágas szabályozás miatti keveredés irre-
verzibilis entrópia-növekedést okoz, a szivattyút a kavi-
táció elkerülése miatt jobb lett volna a hidegebb ágba ten-
ni) de üzembe-helyezéskor mûködött a rendszer.

Néhány év elteltével, a hidegebb idõben a fûtési rend-
szer elõremenõ ágában a víz hõmérsékletét nem lehetett az
igényelt értékre melegíteni. Ezen segíteni lehetett a hõcse-
rélõ elõtti megkerülõ ág elzárásával. A megkerülõ ág lezá-
rása a szabályozás megszüntetését is jelentette, emiatt a
melegebb idõben a szükségesnél magasabb lett az elõre-
menõ víz hõmérséklete. Erre is született kreatív megoldás.
A keringetõ szivattyú elõtti szeleppel csökkenteni lehetett
a fûtési rendszer térfogatáramát. Rövid idõ elteltével, is-
mét gondok jelentkeztek. Hidegebb idõben nem lehetett
elérni az igényelt fûtési hõmérsékletet, melegebb idõben a
fojtás hatására, (késõbb anélkül is,) remegni kezdett a fû-
tés keringetõ szivattyú (fellépett a kavitáció).

A módosított változat

Ismét született megoldás. A régi hõcserélõvel párhuzamo-
san új hõcserélõk kerültek beépítésre 2. ábra. Amint a be-

vezetõben írtam, az új hõcserélõk egy ideig segítettek,
azonban a januári nagy hidegek idején a fûtés 100 °C-nál
magasabb primerköri hõmérséklet esetén is elégtelennek
bizonyult (a szekunderköri hõmérsékletet nem lehetett
52 °C fölé emelni). Mivel az elpiszkolódott hõcserélõt el-
záró szerelvények híján nem lehetett a szekunder oldal le-
ürítése nélkül kiiktatni, más megoldást kellett keresni. Ez
volt az ábrán gyors megoldásként jelölt, a teljes elzárást és
beszabályozást is lehetõvé tevõ tûszelep beépítése. (A zá-
rójelben szereplõ paraméterek a tûszelep beépítését köve-
tõen alakultak ki.)

A 3. ábra a primer oldali víz hõmérsékletét mutatja a

2. ábrán jelölt 1–4 pontokban a gyors megoldásként jelölt
tûszelep beépítése elõtt és után. Látható, hogy hiába hûtöt-
te le az újonnan beépített hõcserélõpár a rajta átáramló vi-
zet 54 °C-ra, a szekunder oldalán eldugult hõcserélõ pri-
mer oldalán lehûlés nélkül átáramló víz visszamelegítette
82 °C-ra. Az ábrán látható az is, hogy az új hõcserélõpár a
rajta átáramló vízzel csak 52 fokra tudta felmelegíteni a
viszonylag alacsony hõmérséklettel visszatérõ szekunder-
köri fûtõközeget. A hõmérséklet változása a tûszelep be-
építését követõen az ábra jobb oldalán látható.

Folytatás a következõ oldal alján.
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Zsebik Albin

A víz tudja a fizikát

1. ábra. Az eredeti megoldás

2. ábra. A módosított változat a gyors megoldási javaslattal

3. ábra. A víz hõmérséklete a kiválasztott pontokban
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Csûrök Tibor

A Magyar Mérnöki Kamara Uniós Figyelõ híreibõl
1

Az Európai Bizottság elfogadta a biomassza

fenntarthatóságáról szóló jelentést
2

Az Európai Bizottság jóváhagyta a szilárd biomassza és a
biogáz villamosenergia ellátásban, fûtésben és hûtésben
való használatának fenntarthatósági követelményeirõl ké-
szült jelentést. A jelentés azoknak a tagállamoknak címzi
észrevételeit, amelyek a programot nemzeti szinten akar-
ják alkalmazni. A cél az, hogy sikerüljön kiküszöbölni a
biomassza belsõ piac mûködésének akadályait.

A biomassza jelenleg az egyik legfontosabb forrása
megújuló alapú energia elõállításnak, Unión belüli részará-
nya 50% körüli. Aharmonizált közösségi jogszabályok hiá-
nyában a tagállamok saját nemzeti programjaikat alkalmaz-
zák villamosenergia ellátásban, fûtésben és hûtésben hasz-
nosított szilárd és gázállapotú biomassza elõállításakor. A
jelentés tanácsokkal látja el a tagállamokat, hogy hasonló
sablonokat kövessenek és, hogy vegyék figyelembe a jelen-
tésben leírt fenntarthatósági követelményeket.

A javasolt kritériumok az erdõmûvelésbõl kivont föl-
dekrõl, más magas karbontartalmú területekrõl és magas
biodiverzitású területekrõl származó biomassza felhasz-
nálásának általános tiltására; továbbá egy általános és át-
fogó üvegházhatású gázkibocsátást számító módszer be-
vezetésére vonatkoznak. Az utóbbi módszer célja az, hogy
összehasonlíthatóak legyenek a különbözõ biomassza
projektek, hasznosítási lehetõségek, kiválasztásra kerül-
hessenek az e téren leghatékonyabb projektek.

A jelentés azt is javaslja, hogy ne alkalmazzák fenn-
tarthatósági kritériumokat hulladékoknál, mivel ezek
esetében eleget kell tenni a környezetvédelmi szabályok-
nak is, összeegyeztetve ezeket a nemzeti és európai hul-
ladékkezelési jogszabályokkal. A fenntarthatósági köve-
telmények alkalmazását a jelentés 1 MW-os vagy na-

gyobb kapacitású hõ- és villamos energia felhasználók
esetében is javasolja.

A 2009-ben elfogadott, a bioüzemanyag és biofolyadék
fenntarthatósági követelményeire vonatkozó megújuló
energia irányelv értelmében, a tagállamoknak 2010. júniu-
sában alá kell vetniük magukat a Nemzeti Megújuló Ener-
gia Akciótervnek. A tervek alkalmazását és az alkalmazott
nemzeti programok vizsgálatát követõen a Bizottság
2011-ben megállapítja, hogy a további intézkedések mint
a közös fenntarthatósági kritérium, megfelelõek, illetve
szükségesek-e.

Gazdaságélénkítõ csomag a gázvezeték-

és villamosenergia projektek támogatására
3

Az Európai Bizottság február végén 43 energiaipari nagy-
projekt támogatásáról határozott, amelyek gazdaságélénkí-
tõ hatásuk mellett a nemzeti vezetékrendszerek összeköté-
sével növelik az Unió energiaellátásának biztonságát. Az
erre fordítandó négy milliárd eurós keretbõl 2,3 milliárd
euró támogatást kap 31 földgáz- (1,39 milliárd) és 12
villamosenergia projekt (910 millió), amelyeknek egyes ré-
szeire maximum 50 százalékos társfinanszírozás kérhetõ.
Az így megvalósuló beruházások összértéke eléri a 22 mil-
liárd eurót. Az infrastrukturális fejlesztések célja, hogy a
központtól távol esõ területek, például Írország, Málta és a
balti államok elszigeteltsége csökkenjen, a földgáz ellenirá-
nyú szállítása megvalósítható legyen és a behozatal diverzi-
fikációja növekedjen kilenc tagállamban. A Nabucco meg-
építésére költendõ 200 millió eurós támogatásról Günther
Oettinger energiaügyi biztos a kritikákra válaszolva azt nyi-
latkozta, hogy a megvalósítás jelenlegi státuszától függetle-
nül, nem csupán egy vezetékrõl, hanem egy valódi európai
projektrõl van szó, amelyet mindenképpen támogatni kell.

1 Az Uniós Figyelõ szolgáltatást a Via Moderna Bt. nyújtja heti rendszerességgel készülõ elektronikus dokumentum formájában. Ebbõl
Philippovich Gyõzõ készít havi rendszerességgel összefoglalót az energetikát érintõ kérdésekrõl, amely a www.mmk.hu-n keresztül az
Energetikai Tagozat honlapján elérhetõ.

2 A bizottsági jelentés elérhetõ angol nyelven:
http://ec.europa.eu/energy/renewables/transparency_platform/doc/2010_report/com_2010_0011_3_report.pdf

3 A támogatott projektek teljes jegyzéke a következõ oldalon olvasható angol nyelven:
http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=IP/10/231&format=HTML&aged=0&language=HU&guiLanguage=en

Folytatás a 30. oldalról

Összefoglaló javaslatok

1. Ha a rendszer lehetõvé teszi, kerüljük a megkerülõ ágas
szabályozás alkalmazását.

2. Ha lehet, a hõcserélõ elé tegyük a fûtés keringetõ szi-
vattyút.

3. A kavítáció elkerülése érdekében gondoskodjunk a szi-
vattyú elõtt a megfelelõ nyomásról.

4. Ha a szivattyú fordulatszám változtatásával történõ
szabályozását és fojtás nélküli indítását nem tudjuk
megoldani, a fojtószelepet a nyomott ágba tegyük.

5. A lemezes hõcserélõk elé tegyünk szûrõt.
6. Figyeljük a hõcserélõk elpiszkolódását, ne várjuk meg

amíg teljesen eltömõdik, tervszerû megelõzõ karban-
tartás keretében a fûtési idény elõtt tisztítsuk ki.

7. A hõcserélõk csatlakoztatását, jól gondoljuk át.
8. Jegyezzük meg, hogy a víz tudja a fizikát, tanuljuk meg

mi is.



Az utóbbi idõben többször felmerült idehaza Megszüntet-
hetõ-e az EU és Magyarország energiaimport-függõsége?
Néhányan kívánatos, elérendõ célként állították be az
import-függõség megszüntetését a következõ 1–2 évtized-
ben. Ezt a kérdést járjuk körül, különös tekintettel arra a
kérdésre is, hogy érdemes-e megszüntetni az import-füg-
gõséget.

Az EU importfüggõsége már ma is rendkívül magas,
ezt mutatja az 1. ábra.

Az EU–27-ek átlagos függõsége 54%. Ha figyelembe
vesszük, hogy az EU energia-mixében (lásd 2. ábra) az
ugyancsak importált elemekbõl készített nukleáris energia
15%-ot képvisel, akkor az EU összesített import-függõ-
sége már kereken 70%.

Az EU import-függõsége a prognózisok szerint
2030-ra olajból és gázból 80%, szénbõl 65% fölé nõ.
Ezzel kapcsolatban két kérdés tehetõ fel:

1. Kiváltható-e az EU-n belüli fosszilis energiaforrá-
sokból ez az irdatlan mennyiségû (2030-ra évi 700
millió tonna olaj és 600 mrd m3 gáz) import?

2. Kiváltható-e az EU-n belüli megújuló forrásokkal
ez az import?

Nos, ha az EU fosszilis energia készleteit tanulmányoz-
zuk, akkor az 1. táblázat alapján azt látjuk, hogy az EU
fosszilis energiakészletei rendkívül kicsik, továbbá máris
kimerülõben vannak. Az EU saját termelésének
15–20-szorosára növelése ezért elképzelhetetlen, és így
semmiképpen sem teszi lehetõvé az energiaimport meg-
szüntetését, önálló energiaellátás megteremtését.

Az európai fosszilis energiakészletek, az energiatermelés

és -fogyasztás %-os részaránya a Világban 1. táblázat

EU–29, % Olaj Földgáz Szén

Készletek 1,2 3,3 6,1
Termelés 6,2 10 6,2

Fogyasztás 18,8 17,5 10,6

Forrás: OECD

Ha megújuló energiákkal próbálnánk kiváltani például
az olaj- és gázimportot, az EU-n belüli mezõgazdaságnak
kellene megtermelni a sok száz millió tonna olaj és milliárd
m3 gáz megtermeléséhez szükséges mezõgazdasági termé-
ket, gondoskodni ennek tárolásáról, szállításáról, üzem-
anyaggá átalakításáról. Ez utóbbihoz százszámra kellene
építeni bioetanol és biodiesel üzemeket, helyi tárolókat,
csõvezeték-rendszereket. Kérdéses, hogy a meglévõ sze-
mély- és teherautó állomány képes lenne-e üzemelni a bio
üzemanyagokkal. Ugyanígy elképzelhetetlen, hogy meg-
oldjuk a bio eredetû gáz tárolását, szállítását, és a több mint
3 millió földgázzal ellátott háztartásnál, a rengeteg köz- és
ipari épületben mindenütt kiváltsuk a földgázt bio-eredetû
gázzal. Ugyanígy lehetetlennek tûnik az összes földgáz
tüzelésû erõmû átállítása biogázra. Nem kell nagy fantázia
hozzá, hogy kijelentsük: a bio-eredetû tüzelõ- és üzem-
anyagok ráadásul jelentõsen drágábbak lennének a fosszilis
energiahordozóknál.

A változó idõjárás miatt változó termés következtében
pedig gyakran jelentõs energiahiány lépne fel. Fennáll
továbbá annak a veszélye, hogy az erõltetett bio-energia
termelés nem vezet-e éhínséghez, ahogy ez már a közel-
múltban globális szinten megtörtént.

Egyébként ezzel egy idõben a meglévõ olaj és gázinfrast-
ruktúra értelmét vesztené, kiszállhatnánk a Déli Áramlat és a
Nabucco építésébõl, bezárhatnánk olaj- és gáztárolóinkat a
stratégiai tárolókkal és a kõolaj-finomítóval együtt.

Vagyis sem az EU, sem Magyarország esetében nem
oldható meg a közeli évtizedekben az import-függõség
megszüntetése. De nincs is értelme, mert EU-nak és
Magyarországnak is nem import-függetlenségre kell töre-
kednie, hanem biztonságos energiaellátásra. Fontos meg-
különböztetni az energiaimport-függést az energia sebezhe-
tõségtõl. Ugyanis a magas energiaimport-függés nem fel-
tétlenül jelent sebezhetõséget. Pl. egy ország, mely sokol-
dalúan diverzifikálta import-forrásait, lehet import-függõ,
de nem sebezhetõ. Míg egy másik ország, mely önellátó, de
magas költséggel és elavult technológiával dolgozik, sebez-
hetõ, még akkor is, ha nem függ külsõ szállítótól.

Mindemellett nem mondhatunk le a megújuló energia-
források minél nagyobb mértékû, tudatos hasznosításáról,
de a hasznosítást reális mûszaki, gazdasági és környezet-
védelmi kritériumok alapján kell elemezni.

E N E R G I A I N F O R M Á C I Ó K
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Molnár László

Az EU és Magyarország energiaimport-függõsége

1. ábra. Néhány EU tagállam import-függõsége (Forrás. EU)

2. ábra. Az EU energia-mixe, %. (Forrás. EU)
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