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Bevezetd

Dolgozatom célja bemutatni és elemezni néhany konkrét lehetBséget panelos techno-
l6giaval késziilt éplleteink energetikai korszer(sitésére. Foképpen a fltés, melegviz haszna-
latra fokuszélva azonban a villamos energia fogyasztas néhany kérdésére is kitérve.

Téma aktualitasat adja, hogy Magyarorszagon 4,2 millio lakasbél 788 000 a panelos il-
letve alagutzsalus technol 6giaval készilt épulet, melyekben hozzavetdleg 1,9 millié ember €.
Ezeknek, az éplleteknek zome az 1970-es évek masodik felében épllt igy felljitdsuk mar
tovébb nem halaszthatd. Ezért dfogd panelfelljitas program indult az utébbi években, me-
lyek jellemzden a kulsd nyilészardk cseréjét, dtalaban 10 centiméter vastag polisztirol hab
hdszigetelést jelentenek, illetve a ftést probdjak szabalyozhatobba és precizebben lakéson-
ként mérhetdvé tenni. Ezek a felljitésok alapvetben az energiafogyasztést és ezzel rezsi kolt-
segek csokkentését kivanjak eldmozditani. Egy ilyen komplex felUjités a fogyasztést hozzave-
toleg 30%-kal csokkenti. Az épllet energiafogyasztasanak a csokkenése azonban nem egye-
nesen aranyos a rezsikoltségek csokkenésével, amit a tavhd valaat hdl ézati vesztességei va
lamint a rendszer Uzemeltetésének egyéb rarakodo koltségei is befolyasolnak. Egy hétkdznapi
példaval megvilégitva ezt a problémét, jelenleg egy 2 szobés 50 négyzetméteres rossz hdszi-
getelés panellakés esetén, éves szinten felUjités el 6tt hozzavetslegesen 200" ezer forintot kolt
alako afltésre és a melegvizre évente. Egy ilyen lakasnak nagységrendileg 1 milli6 forint a
felljitdsi koltsége, ami évi 60 ezer forintos megtakaritassal szamolva 16 év aatt tériilne meg
allami tAmogatés nélkll. Ez a megtérllés rata az Uzleti életben nem megfelel6 magancégek
bevonasahoz, azonban ha figyelembe vessziik, hogy az AFA mértéke 25% valamint a munka-
dijba, szdlitési koltségekbe tovabbi addtartalom épll be lathato, hogy van redis lehetbség
ennek a problémanak a megoldaséara, ami azonban politikai dontést isigényel. Tovabb arnyal-
ja a problémét az, hogy a széndioxid kibocsétas csokkentésébdl szarmazd kvotét az alam
értékesitheti. Valamint bonyodalmakat okoz az is, hogy jelenleg kapcsolt tzem( villamos
energiatermelés folyik a tavfitd mivekben, ami szdmos kérdést vet fel a tavfltésre kapcsolt
lakotelepek esetében. Ez a villamos energia és a tdvhdszolgaltatés arképzésének problémajét
veti fel. Jelenleg a panellakasok fltési koltsége jova magasabb, mint a téglablokkos kdzponti
gazf(téses épuletekéi, ami ellent mond annak a logikanak, amivel gyakran érvelnek a kapcsolt
tzem( villamos energiatermelés mellett, azaz annak hogy |ényegében annak, hogy a

! A fltésdijak 1ényegesen kil onbdzhetnek varosonként.



hulladékhdt hasznositjuk fltésre. A szamomra rendelkezésre allo bekertilési adatok azonban
csak kiragadott példék egy pontosabb elemzés targyét kell, hogy képezzék. Ezzel inkdbb a
probléma szertedgazd voltara kivantam révilagitani és a megoldas realitasét aldamasztani.
Nyilvanvaloan egy Uj a mai technolégidkat felhaszndlo &tfogd koncepcid az, ami eldsegitheti
a megoldast. Dolgozatomban a technikai és gazdasagi kérdéseket egy atfogd rendezd elv aa
fogom rendelni. Arra probalok meg alternativakat felvonultatni, hogy hogyan lehet csokken-
teni a panelhdzak energiaigényét, és csak masodlagosan foglalkozok azzal, hogy hogyan lehet
kiel égiteni a fennmaradd csekélyebb energiaigényt.

Dolgozatomban ra kivanok vilagitani, hogy mennyi energiét sporolhatunk meg az épi-
letallomany kilonb6z6 mértéka felljitdsval. Néhany egyszerQl adatbdl ez kdnnyen |athato.
Magyarorszégon az 0sszes energiafogyasztés 60%-a haszndja fel a lakossag, a kovetkezd
bontasban:

54% fltésre

11% melegviz

26% kozlekedés

8% haztartas eszkdzok energiaigenye

1% vil&gitas

Azaz Magyarorszég 6sszes energiaigényének hozzavetdleg 40%-at forditjuk fltésre és
melegviz készitésre. Jelenleg ezen lehet kdnnyen relativ kis befektetéssel spérolni. Magyaror-
szégon jelenleg ez 4tlagosan egy négyzetméterre 160 kWh/m? éves fogyasztast jelent, panel-
héazak esetén felljjitas el 6tt pedig fel tilet, térfogat aranytdl fiiggden 220 kWh/m? koriili érték.

max. 55 (fokozottan energiatakarékos)
56-75 (energiatakardkos)
76-95 (kivetelménynél jobb)
96-100 (kovetelménynek megfeleld)
101-120 (kévetalményt megkozelitd)
121-150 (atlagosnal jobb)
151-190 (atlagos)
191-250 (atlagost megkdzelitd)
251-340 (gyenge)
340 folott (rossz)

1. abra
Az éplletek energia tanisitasdnak mindsegi osztélyai



A 220 kWh/m?a az éves négyzetméterenkénti fogyasztast a jelenleg elterjedt feldjitasi
mabddal, azaz 10 centiméteres polisztirol hab homlokzati hdszigeteléssel, U kétrétegh low-E
bevonatt 5 kamrés mianyag nyilészardval, és koltségmegosztok felszerelésével konkrét kira-
gadott szegedi mért adatok alapjan 135 kWh/mfa éves fogyasztasra csokkent. Szamitasok
szerint pedig ez az érték &lagosan a teljes épiletre vetitve 100 kWh/m?a alatt kell, hogy le-
gyen egy fel(jitas utén. A kilonbozet a két érték kozott a szabalyozas nehézségeibdl és a ha-
|6zati vesztességekbdl, valamint az egyes lakasok kiilonbdzd kilsd hatarol6 felllet aranyabdl
adodik. Lathaté hogy kozel meg lehet felezni egy egyszerQ épulet-felUjitédssal az energiafel-
haszndlast. Ez mé& 6nmagéban is jelentds, ha a teljes épiletdloményt fel lehet Ujitani, azon-
ban ez a mértéka felUjités azza jar, hogy hosszu tdvon tovabbrais fenn kell tartani a meglévd
tavhd gazturbinakat és a jelentds méret( centralizalt melegviz haldzatot.

Dolgozatomban a jelenlegi éplletek és az azt kiszolgalé rendszer aternativdjaként fo-
gok felvazolni olyan alternativ megoldésokat melyben az éplilet energiaigénye 50, illetve 25
kWh/m?a alatti. Vizsgélni fogom, hogy ezt az energiaigényt pedig ki lehet-e szolgélni egy
kismérethi gazmotorok hulladékhdjével, ami puffertartalyban térolhat6 felhaszndéasig. igy a
gazmotorok bekapcsoldsa nem kell, hogy egybeessen a hdenergia termelés idGpontjaval. Ezt
az teszi lehetdvé, hogy a kisméret( gazmotorokat pedig internetes kapcsolaton keresztil lehet
szabdlyozni, igy megmarad a villamos hél6zat termelési kapacitasanak tervezhetdsége. Eppen
az informatikai hattér kezdetlegessége szinte szilkségszer(en centralizalta a korédbbi rendsze-
reket. Mit is jelentenek ezek a fogyasztasi adatok a gyakorlatban? 50 kWh/m?a éves fogyasz-
tas egy 5 emeletes szintenként hozzavetdlegesen 3 darab 65 négyzetméteres lakas, kdzel 1000
négyzetméter, ami évente 50 000 kWh energiét fogyaszt. Ez egy 5 honapos fltési szezonnal
szédmolva atlagosan napi 330 kWh, ehhez 14 kW étlagteljesitmeény szikséges. Nyilvan vannak
hidegebb iddszakok, amikor az étlagteljesitménynél nagyobb teljesitmény szilkséges, ami
konkrét méretezéssel a leghidegebb iddszakra szamithatd. Azonban igy eldzetesen csak arra
hivndm fel a figyelmet, hogy egy éatlagos csalédi hdz gézkazanja 24kW teljesitmenyd, azaz
akar csaladi hdzaknd alkalmazhatd technoldgidkban is gondolkozhatunk ilyen alacsony ener-
giafelhaszndlas mellett. Ezekkel, a szdmokkal érzékeltetni kivantam a problémat és az esetle-
ges megoldasi |ehetdségeket, melyeket egy sematizalt panel épllet példga kapcsan fogok
részletesen bemutatni. Be fogom mutatni, hogy szamitasaim szerint az orszég lakasilloma-
nyanak 12,5%-&t kitevd panel épiiletek igényes felljitasaval 4,3% orszagos energiafogyasztas
csokkenést lehet elérni.



A tovabbiakban az Eurdpai Uni6 direktivga alapjan a hatdlyos U magyar szabdyozas
szamitési elveit és képleteit fogom felhasznalni vizsgdlataimhoz. Ezért célszer( el6szor a sza-
balyozés fGbb elveit atekinteni, majd ez aapjan kilonbdzd a konny( &ttekinthetdség miatt
sematikus alternativakat megvizsgéni.

Magyar épuletenergetikai szabalyozas

A jelenlegi szabdlyozés tobb szint( ésigen szertedgazd modszereket kindl a szamito-
gépes modellezéstdl az egyszerll gyakorlati alkalmazashol adddo képletek alapjan val6 becs-
lésig. Ennek igen rovid attekintését kivanom nyUjtani az aldbbiakban, fokuszélva a részletes
kézi szamolésra alkalmas mddszerekre, melyeket a késdbbi szamolasaim sorén tovabbi egy-

szerUsitéssel fogok hasznani.

A szabdlyozas legfel b szintje az Osszesitett energetikai jellemz0. Ez az épll etekre fel-
haszndlasi kategorianként és fellilet térfogat ardny szerint ir eld egy kdvetelmeény értéket, ami
tartalmazza az éplilet gépészeti kialitdsdbol adddo energetikai hatékonysagot is. A fajlagos
hdvesztességtényezd kovetelményértéke az aldbbi dbrérdl leolvashat, vagy az dbran mellé-
kelt képlettel szamithatd. Ennek a kdvetelményértéknek a teljes épllet éves energiafogyaszta-
sanak kell megfelelnie beleértve a gépészeti rendszereket is.

Fajlagos
héveszteség-
tényezd

Am (W/m’K)

am = 0,086 + 0,38 TA/V
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2. 4bra
A fajlagos hdvesztességtényezd kdvetel menyértéke



A szabdlyozés mésodik szintje a hatéroloszerkezetekre ir €l® egy kovetelményértéket
az épllet Osszesitett fajlagos hdvesztességtényezbjére. Ez garantdlja azt, hogy az épllet a gé-
pészeti megoldasoktdl flggetlendl is elfogadhatd energetikai kialakitast legyen. A fajlagos
hdatbocsétési kovetelményértéke leolvashatd az aldbbi abrérdl, vagy az dbrdn mellékelt kép-
lettel szamithato.

Atlagos

héatbocsatasi

tényezd

Unm (W/m’K) Un =0,38 + 0,086 V/ZA
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3. 4bra
Atlagos héthocsatasi tényezd kovetel ményértékel

Ezt afajlagos hovesztességtényezd értéket kell az éplilet szerkezeteinek Gsszességéeben
teljesitenie. Erdemes megjegyezni azonban, hogy a fajlagos hdveszteségtényezd nem tartal-
mazza a szellfzési veszteségeket, valamint a szolaris energiat hasznositdé gépészeti rendsze-
rekbdl szarmaz6 nyereségeket, ezeket a gépészeti szerkezetek energiafelhasznalésénd veszi
figyelembe a szabdyzés.



A fajlagos hdvesztességtényezot az épllet meglévd, ill. tervezett szerkezeteinek tulaj-
donsagai aapjén kapjuk az aldbb felsorolt hdveszteségtényezok algebrai tsszegebdl egység-
nyi hatérol6 fellletre vetitve:

nyilészaré szerkezetek felliletének és hdatbocsatoképességének szorzatisszege

szerkezeti csombpontok és csatlakozasi @ek mentén kialakul 6 hdveszteseg

Uvegezett szerkezeteken bejutd direkt sugarzas nyereség

esetleges passziv szol&ris nyereségek, mint energiagyjto falak, vagy télikertek.
Képlettel megadva a fajlagos hdvesztességtényezd egyszerQsitett hdhidszamitéssal:

Q+ Q

1é0 []
q=vga AU, +a Yl -

u 1éo Sdu
— AU, ([1+c;, kW/m®
H vsa (L+c)- 724 [ ]

1. Egyenlet
A ahatérolé feltlet, m?

*; avonamenti fajlagos hdhid korrekcids tényezdje, dimenzid nélkili szam
Q az Uivegezett szerkezetek flitési idényre vonatkoztatott energiahozama, kWm?/a
Qsq a csatlakozé tiveghéz, vagy napfal hényeresége, kWm?/a

Y, avonamenti hohid értéke W/mK

I J. avonamenti hdhid hossza, m

Ahol az Uivegezett fellletek direkt sugarzasi energianyeresege a fitési idényre:
Qq =ed A, 9Qur (kWi
2. Egyenlet

Ay az ivegezett feliilet mérete m?-ben

* az éplilet hdtarol 6 tomegétdl fliggd hasznositési tényezd (0,75 nehéz szerkezetl €pl-
letekre és 0,5 konny( szerkezet( épuletekre. A szerkezet akkor nehéz szerkezet(, ha
négyzetméterenként legal dbb 400kg)

g értéke az ablak reflexidja veszi figyelembe, dimenzionélkili szam

« =ea Aylg [WI.
3. Egyenlet



A direkt sugarzési nyereseget konkrét détumra is szamithatjuk, amit a harmadik
egyenlet ad meg. Ez az egy napra vonatkozd étlagos sugarzas intenzités, melyet a nyari tal-
melegedés kockazaténak vizsgdatara valamint az épllet téli egyensilyi hdmérsékletének
szamitéséra akamazhatunk. (A szabvany ugyanazt a bet(jelet haszndlja a fenti két értékre,
ami kulonos figyelmet igényel.) A fenti sugarzasi nyereségek atlagértékeit kilonbdzo tajolésa
az alébbi téblézat alapjan hatarozhatjuk meg, azonban ellendrizni kell nappdlyadiagrammal,
vagy szamitogépes modellezéssel, hogy az adott Uivegezett szerkezetet éri atéli hdnapokban is
direkt sugarzas. Ennek hianyaban a kedvezbtlenebb értékkel kell szamolni.

A szamités célja T&olas
E D | K-N

Sugérzési energiahozam a f(tési idényre fajlagos hdveszteségtényezd
szamitaszhoz Qror [KWH/M?] 100 | 400 | 200

Atlagintenzités egyenstlyi hdmérsékletkiil 6nbség szamitasdhoz / [W/m?] | 27 | 96 | 50
Atlagintenzités nyari tilmelegedés kockéazatanak szamitaséhoz / [W/m?] | 85 | 150 | 150

1. Téblézat
Fontosabb sugérzasi adatok

A szabdlyozas harmadik szintje egy-egy konkrét hatérol6 szerkezet (példaul nyilészard
vagy fa) hédtbocsdtés tényezdjé maximdlja figyelembe véve a szerkezetek sajétossagaibol
adodo lehetBségeket. A szabalyozasnak e szintje, foképpen dlagvédelmi és hdérzeti szem-
pontbdl fontos, azt garantdlja, hogy ne alakulhasson ki tul alacsony belsd fellleti hdmérseklet
a hatérol6 szerkezeteken, ami paralecsapodéshoz és emiatt penészesedéshez vezetne, illetve
ne alakulhasson ki kellemetlen hdérzet nagyon eltérd fellleti hdmérsékletek miatt. Hétkdznapi

sz6haszndlattal szolva példaul |, ne stisson a hideg” az ablakbal.



Ok
[W/m?K]
Kilsd fa 0,45
L apostetd 0,25
Padlasfodém 0,30
FOtott tetbteret hatérol 6 szerkezetek 0,25
Also zar6fodém arkad felett 0,25
Also zaréfodém fltetlen pince felett 0,50
Homlokzati (ivegezett nyilaszard (favagy PV C keretszerkezettel) 1,60
Homlokzati Uvegezett nyilaszard, ha névleges felllete kisebb, mint 0,5 m2| 2,50
Tetdfel Ulvil&gitd 2,50
Tetbsik ablak 1,70
Homlokzati Gvegezetlen kapu 3,00
Homlokzati, vagy fhtott és ftetlen terek kozotti ajtd 1,80
FOtott és fitetlen terek kozotti fal 0,50
Szomszédos fatott épiletek kdzotti fal 1,50
Taagjjal érintkezo fal 0 és-1 m kozott 0,45
Taaon fekvd padl6 akerlilet mentén 1,5 m széles sdvban 0,50
2. Tablazat

A hdétbocsatés tényezd kdvetelményértékei
Ennek a rétegtervi hdatbocsdtési kovetelményértéknek kell megfelelnie a tervezett hatarol
szerkezetnek, melyet a gyartmény leirésa aapjan, illetve az alabbi képlet alapjan szdmolva

igazolhatunk.
1
U=
1,8%,1
a, | ;A
4. Egyenlet
Ahol:

U arétegtervi hdétbocsatasi tényezs, mértékegysége W/m?K
d arétegvastagsag, mértékegysege méterben megadva
* aréteg hovezetés tényezdje, W/mK-ben megadva

fi és fe a hatérol6 szerkezet belsd és kilsd hdatadasanak korrekciods tényezoi,
értékik a hatarolo szerkezet tipusatdl fugg (P.: &rkadfodém, padlésfodém, fa
esetében kisse eltérd értékek).



Az épliletszerkezetek és a geometriai adatok alapjan a gyakorlathdl nyert képletek és
tablazatok szerint meghatérozhat6 az éplilet egyensilyi hdmérsekletkil 6nbsége, amibdl adott
mely alapjan méretezhetd az épliletgépészeti rendszer és a konkrét megoldasoktdl fliggben
annak vérhatd éves fogyasztasa és varhatd csicsterhelése. Mindebbdl pedig az épiilet primer
energiaigénye szamithat6, melyet a nett6 alaptertletre vetitve megkapjuk az éplletre jellemzd

éves fajlagos energiaigényt.

A szabdlyzés a nettd fltési energiaigény szamitaséra is kindl egyszerQsitett, illetve
részletes szdmitési modszert melybdl a részleteset ismertetem. (Az egyszerUsitettet csak koz-
I6m.) A nett6 fitési igény azt mutatja meg, hogy mennyi energia szilkséges egy rendeltetési
egység, példaul egy lakas, vagy iroda kif(téséhez évente. Ennek kiszamitasdhoz részletes
szamités esetén az elsdszor az egyensulyi hdmeérsékletkiilonbséget kell kalkuldni. Fatés, il-
letve hités nélkil az épiletben kialakulé hdmérsékletkilonbseg az épllet transzmisszios és
szelldozési veszteségeinek, valamint sugarzés és belsd hdnyeresegeinek arényétdl fugg. Az
egyensulyi homérsékletkllonbség adja meg, hogy mekkora belsd és kiilsd homérsékletki-
I6nbség esetén dll be az egyensllly. Lényegében ez alapjdn szamithatjuk ki, hogy mekkora
kilsd homérséklet esetén kezdddik el afltési szezon. A hdhidszamités egyszerlsitésébdl és az
aktiv szoléris rendszertdl val6 eltekintéshdl adodik erre az aldbbi egyszerQsitett képlet:

ub: s Qsﬁ +°Qs'd+ANqb +2: s Qsﬂ+ANqb +2 [K]
a AU, +3 Y I, +035nv 3 AU, (1+c,)+035nV

5. Egyenlet

Ez alapjan szamithatjuk ki a f(tési hatarhdmérsekletet, ami azt mutatja meg, hogy jobb
idény rovidebb. A fltési hatarhdmérsékletet egyszerlien a szdmolhatjuk ti-~ t,=t, alapjan,

azonban a szamitas megkonnyitése végett az egyensilyi hdmérsékl etk il 6nbségbdl az aldbbi

ALz o
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"1 H Z:
Egyensulyi hdmérsék- | Hofokhid |dény hossza

letklonbség [K] [hK] [h]
<8,0 72000 4400
9,0 70325 4215
10,0 68400 4022
11,0 66124 3804
12,0 63405 3562
13,0 60010 3295
14,0 55938 3003
15,0 51191 2687
16,0 45766 2346
17,0 39666 1980
18,0 32889 1590
19,0 25436 1175

3. Tablazat

Ay 7 =

sekl etk il onbség fliggvényében

A szellbztetd berendezést is figyelembe véve ezen adatok alapjan szamithatjuk ki a

nettd éves f(tés energiaigényt az aldbbi képlettel:

Ahol:

Qr=HV:[q +0,35n(1-*,)]* - Z:-A\Q» [kKWHh/E].
6. Egyenlet

H afltés hdfokhid érafokban kifejezett értékének ezredrésze, hK/a
V az épiilet térfogata, m®

q afajlagos hveszteségtényezs, W/m°K

n alégcsereszam I/h

¢, a hdvisszanyerd hatésfoka, ha nincs szell6ztetéses hdvisszanyerés, akkor ez

atag értelemszeren elmarad

» csokkentd tényezd, ami a szabalyozott ftési Uzem szakaszos hatését fejezi
ki, lakoépuletek esetében ez az érték 0,9 az aldbbi téblazatbdl

Ay anetto szinttertilet, m?

0, a belsd héterhelés fajlagos értéke, W/m?
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EgyszerUsitett modszerrel af(tési energiaigényt az aldbbi képlet alapjan szamithatjuk.

Q; =72(q+0,35n)s - 4,4q, .

7. Egyenlet
Az épllet Légcsere- | Haszndlati | Vilégitas | Vilagitas | Szakaszos | Belsd ho-
rendeltetése szam fOtési | melegviz energia energia Uzem nyereség
|dényben netto Igénye igény korrekcios |  atlagos
hdenergia korrekcios szorz6 Ertéke
[2/h] Igénye Szorz6
D12 19 | pwnnia | [kwhinia - . [W/n?]
Lakoépll etek 6) 05 30 8 - 0.9 5
Irodaépiiletek 2 103[08 9 22 0,7 0,8. 7
Oktatési épuletek |2,5(/0,3|0,9 7 12 0,6 0,8 9
4. Tablazat

A netto éves f(tési energiaigény alapjan a fltés fajlagos primer energia igénye a ko-

vetkezd Osszefliggéssel szamitando:

g afltés fgjlagos nettd energiaigénye

8. Egyenlet
Ahol az elsd zardjelben szerepld 6sszeg, amit a hdforrasbol kell betéplani:

Er =(a, +0r, 0, +a,, <A CooRy @ )+ (Ere + Exr + 04, )e, -

O ateljesitmény és az igény pontatlan illesztésébdl szdrmazd - azaz a tokéletlen sza-

balyozas miatt — fellépd veszteség

v 8z elosztéhalbzatok hdvesztesége

. 8z esetleges térol6 hdvesztesége

A mésodik zargjelben 1évd tagok jellemzik a fOtési rendszer primer energiaigényét,

valamint azt hogy tobb hoforrés esetében melyik héforrés milyen szézalékban vesz részt a

teljes hdmennyiség eldallitasabol.

C, teljesitménytényezd, a haszndlt berendezések hatasfoka

f«hoforrés részesedési arénya

& a hoforrés (kazan, hészivattyu, stb.) dltal felhaszndlt tiizel Ganyag primer energiatar-

talma
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A harmadik tag pedig a szabdlyozés, az elosztas, a tarolés és a hdtermel 6 villamos segéd-
energiaigényét jellemzi.
e, avillamos energia primer energiatartalma
Ers, akeringetd szivatty( villamos segédenergiaigénye
E~ hotarolas fajlagos villamos segédenergia igénye
Oxva kazan fagjlagos villamos segédenergia igénye

A szabédlyozas hasonl6 logikéval és képlettel irja le a haszndlati melegviz készités
energiaigényeét is, ezért azt kilon nem részletezem. A fenti értékek hasonldan a szabalyzas
tobbi részéhez tablézatosan van megadva. A téblazatokat kilon nem mellékelem csak néhany
dolgozatom szempontjabol fontosabb értékét kozlom.

Téavf(tés esetén a teljesitmenytényezd Cy = 1,01, a villamos segédenergia igény 0 a
szabvany szerint. A szabvéanyban kondenzéci6s gézkazanokra szintén Cy = 1,01 érték azonban
ehhez 0,4-0,8 kWh/m?a segédenergia igény is tarsul. A hdelosztas vesztességel fiitott téren
kivil 0,7-13,8 kWh/mfa kozotti értéket vehetnek fel j6l szigetelt elosztd héldzatok esetén.
Minél nagyobb a rendszer és minél alacsonyabb a fltokor hdmérséklete anndl kisebbek ezek
az értékek. FOtott téren bellil ezek az értékek 0,4-4,1kWh/mPa kozott véltoznak. A szabélyo-
z&s pontatlansagabdl panelhdzak é&folyds, vagy atkotdszakaszos rendszere esetében 5,5
kWh/m?a a veszteség, mig elektronikus szabalyzéval ell&tott kétcstves rendszer esetében ez
az érték 0,7 kWh/m’a. Megjegyzendd az is hogy szdmos panelépiiletben nem megoldott a
szabélyozés, ami &tlagosan 15,0 kWh/mPa vesztességet is okozhat.

Ebbdl |&szik hogy egy nagy, nehezen szabdlyozhatd kdzponti rendszer igen energia-
igényes tud lenni. Emellett kérdéses hogy a kapcsolt izem( energiatermel és mellett miért nem
versenyképes a tavhdszolgéltatas egy egyszerl kondenzécios kazénnal. Dolgozatomban egy
aternativ lehetBséget kivanok felmutatni a nagy kdzponti rendszerek igen koltséges korszer(-
sitése mellett.

13



Panelépllet sematikus modellezese

Induljunk ki a felUjitas nélkli épllet modellezésebdl és vessilk tssze azt hozzavetdle-
ges fogyasztési adatokkal. Mivel szamos kialakitasti panel épilet van az uniformizlas ellené-
re, ezért egy sematikus épllet modelljét fogom vizsgalni.

4. abra
Panel épllet axonometrikus képe

A fenti abran |&thatd, ahogy az szinte evidens is hogy egy paneléplilet szint nagysagu
elemekbdl épll fel. Ezek azonban ataldban épllettipustdl, hazgyartdl, a gyartas évétdl fliggo-
en més és més méretliek lehetnek. Ez foképpen a vizszintes méretekre igaz, mivel a magyar
szabvany mar hosszl évtizedek 6ta 2,50 méter minimalis belmagassagot ir el lakoépuletekre,
ami miatt dtaldban 2,55 méter korili méretlre tervezték a paneléplletek belmagassagét. A
szintek kozotti teherhordd szerkezet és a burkolatok felllbecsllve tovabbi 0,25 métert igé-
nyeltek, ami 6sszesen 2,8 méter atlagos magassagot eredményez. Az alabbi dbrakon egy szen-
tesi panelos szerkezet( kollégium metszetével, alaprgjzaval és homlokzataval illusztrdom a
felvett adatokat. Ebben a konkrét esetben 2,63m a belmagassdg és 0,17m a fédémszerkezet
rétegrendje.

14



140
¥

3
ale
PemheTey atfoel =iy 'E.L, ] 5,25 1 a5 15 ppe 535 P ]
b bl I
=15232 ., T4
b
~1452 -
b L = =
=5 191 sho | s 535 %
@ 4 AGTAS BIDEA FjLTO80 FCAIFAD
i o
247 = | i
o 1l +12.40
11,72 =
. W M —]
2% om himgssd vastsion = L
rel -
4 AGTRE BIDEA FpLO80
:8 T
252 e E
. I 433
=592
b M =
et ::.mi‘f‘au.u_: il mmpmicerat] vilaaly —ey
Ht mezmben N ogel 486753 BZ0EA FfLroad
i =
ol o
553 F =
o 1 +6.50
513
= | —=F =
] 15 o by vezbelor e
N 4 AETAE BIDEA ELa0
-4 “F ) e
+3.0 o +3,70
b Hq
[=3.02 = =
b= - i _ oo
top 2 U 12 acdiss —e | |l sEEfFoe0 ELOTER JH
azl Qe 250 4LRT 6] S 1,99 o
! o 5 =
ﬁqﬁ'r;'.bqem:t | | mls | | |FY |
» e iges G A -
J2=] Jasl
+{1.00 = e =
I|' FREJEH'&# I|| ezﬁsif‘ﬁlx
= 5,02 3 i I 1
AR,

5. dbra

|=1434

__j! ﬁ

=15.22
a

[P "

128

2
roeker femprring

10.6
10

l‘!I‘|

[FEF]
lapy

I

l‘| !‘iru
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6. abra
Szentesi Terney Béla Szakkdzépiskola kollégiumanak alaprajza
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7. abra
Szentesi Terney Béla Szakkdzépiskola kollégiumanak nyugati homlokzata
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8. &bra
Szentesi Terney Béla Szakkdzépiskola kollégiuménak déli homlokzata

A miszaki dokumentéciok alapjan lathatjuk, hogy jO kozelitéssel egy panel elem mérete
3,60mx2,80mx0,25m, melyben a legttbb helyen van egy 1,50mx2,10m-es haromszarnyu alo
formatumu ablak (8. bra). Vaamint a mlszaki tervdokumentaciobol ismert hogy a vasbeton
panelelem maghdszigetelt kivitelezésl. Ez 1ényegében egy altalaban 6-8cm-es polisztirol hé-
szigeteld lap két 8-10cm-es vasbeton lap kozott, ami azonban a csatlakozasoknd jelentbsen
elvékonyodik®?, illetve a régebbi tipusokndl a csatlakozésok mentén nincs is hdszigetel és*
(9. dbra).
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9. 4bra
Panel éplletek szerkezeti kialakitésai

Az dbrén lathatd a legkordbbi kialakitast tomor vasbeton panel elem is ami végképp
nem megfeleld és a belsd oldalon péralecsapddas is fellép a téli iddszakban, ami penészese-
déshez vezet. Vizsgdjuk meg, hogy a homlokzat egy négyzetméterére mennyi hd aramlik ki
egysegnyi ido aatt egy negyzetméter felUleten, a 4. Egyenlet alapjan az abra b részén bemu-
tatott esetben a hohid figyelmen kivil hagyésaval, a kdvetkezd adodik:

1

1 2
= = W K
d, 1 1,005, 0065 0095 1 0,53 Wim
+ + + +
I

U=

1 .
a, A1 Ta, 8 155 004 155 24

Ez az érték azonban csak a hdszigeteléssel ellatott részeken igaz, vizsgajuk meg azo-
kat a fellleteket, ahol , hGhidas’ a szerkezet, ami azt jelenti hogy bizonyos részeken |ényege-

sen nagyobb a veszteség:
_ 1 1 _ 2
U_l L d 1 } 021 1—3,31W/mK.
a, 6}? a, 8 155 " 24

Lathat6, hogy ezeken a fellleteken egy nagysagrenddel nd a veszteség. Ha figyelembe
vesszik, hogy ezek a hdhidas csatlakozasok a panel szélein korbe fellépnek egy 15cm-es felU-
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leten akkor vizsgdljuk meg, hogy hogyan alakul egy panelre a hdveszteseg filtréci 0s vesztese-
get nem szamolva. Egy a kordbbi példa kapcsan kiragadott 3,60mx2,80m-es panelt dsszefog-
lalvatablazatban az aldbbi fellletaranyok adédnak, 15cm-es kertileti hdhiddal szamolva.

hdatbocsatési . .
< ~ felllet arany
tényezd m? %
W/m2K
maghdszigetelt panelszerkezet 0,53 5,01 72
maghdoszigetelés nélkili panelszerkezet 3,31 1,92 28
sulyozott atlag a falszerkezetre 1,30 6,93 100
5. Tablazat

Az egyesitett szarnyu ablak hhidas szerkezeteit nem részletezve a teljes panel fellle-

tére az aldbbi hodtbocsatasi tényezoket és aranyokat kapjuk:

hdatbocsatési
tényezd feltlet arany
w/m2K m2 %
nyildszéard (sulyozott érték) 2,70 3,15 31
falszerkezet (sulyozott érték) 1,30 6,93 69
sulyozott atlag a teljes panelre 1,74 10,08 100
6. Téblazat

Kovetkezd |épéskeént vizsgdljuk meg, hogy kiilonb6zd vastagsagi hdszigetel d rétegek-
kel milyen rétegtervi hdatbocsétas tényezo javulast érhetlink el. Rendezve a 4. Egyenletet az
aldbbi tablazatban foglalt értékeket kapjuk. Erdemes megjegyezni, hogy a kovetelmények
szigorodéasaval az Ujabb panelszerkezetek falszerkezete javult azonban igy a fenti 1,3W/m?K-

es érték felllbecdi a vesztességeket, ekkor:

U = 1 1

uj

o 0, 1
+ar
i i

1
U régi

13
Eredeti Alkalmazott PS hdszigeteld Uj rétegtervi Hozzavetbleges
hdatbocsatasi tényezd rendszer vastagsaga hdatbocsatasi tényezd netto koltség

Wm?/K cm Wm?/K Ft

1,3 10 0,31 5800

1,3 20 0,17 6800

1,3 30 0,12 8200*

*becslilt értek
7. Téblazat

A fenti téblézat (j rétegtervi hodtbocsatési tényezbinek értéke hozzavetdleg 10%-kal

javulnak, ha az eredeti hodtbocsatasi tényezd 0,7 Wm2/K, ami a tovabbi szdmitésok sorén
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kevésse ad szignifikéns eltérést. Amennyiben pedig € szeretnénk érni 0,10 Wm2/K értéket
1,3 értekrodl az alabbi anyagokat és vastagsagokat kell alkalmaznunk. Ezt csak azért részlete-
zem, ha esetleg valakiben felmerlilne hogy tul sok 30cm hdszigetelés alkalmazasa. Jobb
anyagokkal ezt a vastagsagot csokkenteni lehet.

Eredeti Alkalmazott h8szigeteld Hoszigeteld Uj rétegtervi
hdatbocsatasi tényezd rendszer anyaga rendszer vastagsaga hdatbocsatasi tényezd
Wm?/K cm Wm?/K
1,3 PS 36 0,10
1.3 PS grafit 32 0,10
1,3 PUR 22 0,10
8. Téblazat

Az ablakokra katalogusbdl kivaaszthatd modellezett, vagy mért értékek alapjan va
laszthatunk.

Ablak tipusa
Egyenérték( hdatbocsatési
tényezo teljes szerkezetre*
Wm*/K
Egyesitet szarnyu ablak (régi panelbeipitéseknél hasznalt) 2,7
2 réteg Argon toltésh low-E bevonatos 5 kamras PVC ablak 1,2-1,8
3 rétegl Argon toltésh low-E bevonatos 5 kamras PVC ablak 0,9-1,8

*gyartmanyfiiggd érték
9. Tablazat

Az eddigiekben I&thattuk, hogy a kilonbdzd vastagsagu hdszigeteld rétegek és Uvege-
zések értéke mekkora és mennyivel |ehet javitani ezeken, az értékeken ésszer(l hatérok kozott.
Valbszinlleg tovabbi hdszigeteld anyagok elterjedésével ez a paletta bévilni fog azonban ez
megfeleld arra, hogy szemléltessem vele dolgozatom céljat. Hozzavetdleg 25% koltsegtobb-
lettel a falakon &tjutd hdveszteséget megfelezhetjik a jelenlegi szabvanyhoz képes, valamint
hozzavetdleg 35%-0s koltségréforditassal megfelezhetjik a nyilaszarokon kiaramlé hdmeny-
nyiséget. A kdvetkezdkben azt fogom attekinteni, hogy ez mennyit tud sporolni egy panel épii-
letre, egy lakasra, egy négyzetméterre lebontva

A kovetkezd lépésben ahogy kordbban emlitettem egy sematikus épllet geometriét
felvéve fogom megmutatni a konkrét energiaigény kilonbségeket a fenti eredeti és felgjitott
szerkezetekkel. A fodémszerkezetekre kilon szamitas nélkiil azonos hdétbocsétési tényezoket
fogok felhasznalni az egyszer(sités miatt. Azonban meg kell jegyezni, hogy a pincefédém
hdszigetelése a korlatozott bel magassag miatt korlatokba Utk6zhet a hasznélattdl fliggden.
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Egy aranylag kis paneléplletet feltételezve az alabbi tablazatban Gsszefoglalva a geometriai

adatokat:
5 emelet
esetén ablaktalan
panelek panelek fal/fodém teljes homlokzatonkénti | lGivegezett
szama szama felilete | ablakfelilet teljes felllet felllet
db db m? m? m? m?
keleti homlokzat 5x7= | 35 0 242 55 110,25 352,8 81,585
nyugati homlokzat | 5x7= | 35 0 242 55 110,25 352,8 81,585
északi homlokzat | 4x5= | 20 15 185,85 15,75 201,6 11,655
déli homlokzat 4x5= | 20 15 185,85 15,75 201,6 11,655
pincefédém 7x4= | 28 28 282,24 0 282,24 0
lapostetd 7x4= | 28 28 282,24 0 282,24 0
10. Téblazat
uvegezett felllet | Eves sugarzas energia- égtajankenti
hozam egységlzfel Uletre | sugérzasos energiahozam
m’ kKWh/m“a kWh/a
keleti homlokzat 82 200 16317
nyugati homlokzat 82 200 16317
északi homlokzat 12 100 1166
déli homlokzat 12 400 4662
0sszesen 186 - 38462
11. Tablazat

Az éplilet netté teriilete Ay=1130m?

Az épiilet belsd térfogata V=3000m"

A fenti téblazat értékébdl a2. Egyenlet alapjan:

Qu =ed A, 9Q,or =0,75-38462=28846 kWh/a két rétegil (iveg esetén

=0,60-38462=23077 kWh/a harom réteg( liveg esetén

Az éplletben |évd hohidakat egyszerlsitéssel tlag 30%-o0s korrekcios tényezdvel figyelembe
véve a hbhidak hatését szamitjuk ki az a fajlagos hOvesztességtényezd egyszerUsitett
hdhidszamitassal 1. Egyenlet alapjan tébldzatosan megadva az eltérd hdszigetel ések és lve-
gezések adataibol adddod értékeket, ekkor:

1éo

q=vga

Qg u
U @Q+c,)- = .
A |( |) 72H
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hdszigetelés nélkil régi kapcsolt szerkezetl ablakkal

A U Qsd q
m> |(1+C)| kwm? AU (1+C ) * AU(1+C;) kWhia | wWimK
Al 857 14 1,30 1559
Aiveg 252 1,4 2,70 953
Avsdem 564 | 1.4 0,80 632 3144 23077 0,941
hdszigetelés nélkiil Uj 2 rétegl bevonatos Uveggel kialakitott nyilaszaréval
A U Qsd q
m> | +C) | kw/m? AU (1+C) * AU(1+C) KWh/a | W/mK
At 857 14 1,30 1559
Aliveg 252 14 1,80 635
Avsdem 564 14 0,80 632 2827 23077 0,835
hdszigetelés nélkil Uj 3 rétegl bevonatos tveggel kialakitott nyilaszaréval
A U Qsd q
m? | (1+C) | kwim? AU (1+C) * AU(1+C;) kWhia | wimK
At 857 14 1,30 1559
Aiveq 252 14 0,90 318
Assdém 564 14 0,80 632 2509 23077 0,730
10cm-es hdszigeteléssel és 2 rétegl bevonatos Gveggel
A U Qsd q
m*> | (+C) | kwm? | AU(+C) * AU(1+C) KWh/a | W/mK
Asal 857 1,3 0,26 290
Aveq 252 1,3 1,80 328
Avodém 564 1,3 0,26 734 1351 28846 0,317
20cm-es hoszigeteléssel és 2 rétegl bevonatos iveggel
A U Qsd q
m> | A+C) | kwm? | AU(+C) s AU(1+C) KWhia | W/mK
Al 857 1,3 0,16 178
Aliveg 252 1,3 1,80 590
Assdem 564 1,3 0,16 117 885 28846 0,1616
20cm-es hoszigeteléssel és 3 rétegl bevonatos iveggel
A U Qsd q
m?> | @+C) | kwm® | AU(E+C) s AU+ C) kwhia | wim’K
Al 857 1,3 0,16 178
Aliveg 252 1,3 0,90 295
Assdém 564 1,3 0,16 117 590 23077 0,0900
30cm-es hdszigeteléssel és 3 rétegl bevonatos tveggel
A U Qsd q
m2 | (1+C) | kw/m? AU (1+C) * AU(1+C;) kWh/a | wWimK
Asal 857 1,3 0,11 123
Aliveg 252 1,3 0,90 295
Assdém 564 1,3 0,11 81 498 23077 0,0592
12. Tablazat
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A fenti fajlagos hdvesztességtényezd (q) értekekbdl Iathat6 a teljes épllet atlagos ho-
szigetel® képessege, valamint ez alapjan szdmithat6 kozelitd modszerrel afltési energiaigény.
7. Egyenlet alapjan ahol a hdfokhid (a kiilsd és a belsd hdmérséklet kil onbségébdl adddd
zitenek a mértékegységek atvatasabol adodd szamokat is beépitve. Eldszor vizsgdljuk meg,
hogy mekkora megtakaritést érhetlink el szell6z8gép nelkil. A légcsereszam fltési szezonban
n=0,5 1/h, illetve a szakaszos Uizem miatti korrekcids tényezd, s =0,9 értéket vesznek fel.

Q; =72(q+0,35nk - 4,4q,

szell6z6gép nélkul

Fatési ener-

fajlagos Netto fatési Fajlagos giafelhasz-

hdatbocsatasi | energiaigény | energiaigény | nalas eredeti

tényezd hdigényhez

q Qs q=Q+/A képest

w/m°K kwh/m“a kWh/m“a %
hdszigetelés nélkil régi ablakkal 0,94 216970 192 100
hdszigetelés nélkil és 2 rtg tveggel 0,84 196395 174 91
hdszigetelés nélkil és 3 rtg tiveggel 0,73 175819 156 81
10cm-es hdszigeteléssel és 2 rtg liveggel 0,32 95583 85 44
20cm-es hdszigeteléssel és 2 rtg Gveggel 0,16 65404 58 30
20cm-es hdszigeteléssel és 3 rtg Gveggel 0,09 51491 46 24
30cm-es hdszigeteléssel és 3 rtg Gveggel 0,06 45504 40 21

13. Tablazat

Erdemes éttekinteni a téblazatot és megvizsgélni a kapott értékeket a tovabbi szamolas
folyatasa el6tt. A szamokbdl 1&hatd, hogy jOl visszaadjak a tapasztalati mért értékeket. HE-
szigetelés nélkil 192 kWh/mfa éves fajlagos energiafogyasztast kaptunk, ehhez hozzavéve
éves 30 kWh/m?a haszndlati melegvizfogyasztast 222kWh/mfa értéket kapunk, ami szinte
teljesen megegyezik a rendelkezésemre a6 tavaly elbtti szegedi fogyasztasi adatokkal. Ez
mutatja, hogy az egyszerUsitett szdmolas ebben az esetben jol teljesit.

Az ablakcsere kozel 10%-0s energia megtakaritést jelent legalabb, azonban ez az érték
az eredeti ablak dlapotétdl fiiggben tobb lehet a filtrécids veszteseg miatt. Hétkdznapi szo-
haszndlattal, a szeleld, huzatos ablak lecserélésével télen a bejévd hideg levegd bedramlasa
megszOnik. Ez a tonkremenetel mértékétdl is fligg, mivel a huzat friss levegbt is biztosit, ami
miatt a lakdk ritkdbban a szelldztetnek. A huzatos szerkezet azonban biztosan tébbet fogyaszt
valamivel, mint a haszna 0k szelldztetése a szabalyozhat6sdg hidnya miatt.

A 13. Téblazat kovetkezd soraban szerepld 3 rétegl 2 low-E bevonatos Uiveg és egy
jobb mindségl ablakkeret kdzel dupla annyi megtakaritast eredményez, mint a két rétegQ
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Uvegezésll rosszabb hdszigetelésli keretszerkezettel ellatott nyilaszar6. Azaz ha kevesebb,
mint duplga az ara a jobb mindségl ablaknak akkor megéri a nagyobb kdltséggel jar6 beru-
hazés a jobb szerkezetbe.

A tablazat harmadik sordban szerepld felljités hasonlit valamelyest a jelenleg akal-
mazott felljitdsokra. 10cm polisztirolhab hdszigeteld rendszer és 5 kamras 2 rétegl low-E
bevonatos Uvegezés. Azonban a jelenlegi panelépliletek felljitasand a pincefddéem és a
lapostetd hdszigetelése taldban nem kerll beépitésre, illetve felljitdsra, ami alagosan
20kWh/m?a éves plusz felhasznél assal rontja ezt az értéket. igy a jelenlegi feldjitasok hozza
vetBlegesen az eredeti felhaszndlast szOk 30%-kal csokkentik, hozzavetlegesen 110
kWh/m?a éves értékre. Ez foképpen a pincefdém hdszigeteléséndl igényel killonos figyelmet
ahdhidak, a korlatozott belmagassag és a tlzvédelmi szabvanyok miatt.

A téblazat negyedik sorabdl létszik, hogy 10cm helyett 20cm akamazésa tovabbi
15% vesztesség cstkkenést okoz, azonban a hdszigetelés tovabbi ndvelése, illetve jobb Uve-
gezés alkalmazasa egyre kisebb csokkenést hoz magéval a szelldzési veszteség domindésa
miatt. Réadasul érdemes szem €el6tt tartani hogy a haszndati melegviz készités &lagosan 30
kWh/m?a energiét igényel, valamint a hdldzati veszteség és a szabéalyozashdl adodd vesztes-
ség is 5-10 kWh/m?a kériili becsléssel vehetjilk figyelembe a meglévd rendszertdl fiiggden.
Azaz itt mar ismét technoldgia valtas szilkséges tovabbi megtakarités eléréséhez. Ezt mutatja
a 13. Tablazat utolsd két sora. A kérdés azonban mar mésképp tehetd fel. Ha alkalmazunk
legaldbb 20cm hdszigetelést el érhetd-e, hogy ne kelljen anagy beruhazési koltséggel jaro tav-
fatd rendszert felyjitani, hanem helyette més technoldgiét alkalmazni. Ezért vizsgaljuk meg,
hogy hogyan csokken a vesztesség szell6ztetd gép alkalmazésaval.

Erdemes réviden éttekinteni a szell6z6gép mokodését, majd nézzilk meg, hogyan ala-
kul az €l6z6 téblazat h =0,5 és h =0,9, azaz 50%-0s és 90%-0s hatésfoku hdvisszanyeréssel
rendelkez® gép esetén. A gép elég kisméret(, kdnnyen elhelyezhetd szerkezet, melybdl 20cm
korlli befavé és elszivd vezetékek veszetnek a szellbztetett helységekbe. A 11. abra egy pad-
|&stérbe épitett gépet mutat. Panellakésok esetében a konyhaszekrénybe vagy a kozlekedd
feletti plafon aa helyezhetd el egy ilyen gép.
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10. &bra
Szell 6ztetd berendezések

A gép egyik fd egysége a hdcseréld melyben, téli izemmaodban a kifavott meleg leve-
g0 melegiti fel a beszivott hideg levegbt (11. abra). Két ventilator biztositja a befuvast és az
elszivést, igy az elhaszndlt benti és afriss kinti levegd nem keveredhet a legtébb géptipusban.
A hbcseréld hatasfokanak javitésan tul tovébbi |ehetdsegek vannak a gép hatésfokanak javité&
sara az egyik ha a hdszivattyUt telepitiink a gépbe, mely a a hdcseréld utan a kiflvott levegs-
bdl nyeri vissza a hdt, melyet a befuvo &gbatdpld. Méasik lehetdseg egy talgjszondaban veze-
tett fagydlld folyadékkal eldmelegithetjik a téli iddszakban beszivott levegbt egy kalorifer
segitségével. igy atalgj étlagos téi 14C fokos hdjével akinti akéar minusz 10-15C fokos leve-
got felmelegithetjik 10-12C fokra. Ebben az esetben a hdcseréld alkamazéasaval alig vesziink
2-3C fokot. Ha a két modszert kombindljuk, akkor pedig akar a fités is kivalthatd j6 mindsé-
g0 hdszigetel 8 burok esetén.
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Té&l dzemmod

Nyari tzemmad

Ehaszrdiddot meleg  Friss hideg levegd Elhaszrdltdott hideg  Friss hiceg levegh
levegt (karesztett) (& helységbe beangedet! levegd) leveqd (Karesztett) {a helységbe beengedett |evegt)
o
6°C 30,9°C
~ ‘ i '
/. 14°C / 28,1°C
4] o0
0°C 20°C 33°C 26°C

Friss hidey lkevegd kMeleg haz Friss fomd levegd Hideg hiz
(szabadbdl Erkend) Elhasznaldatt meleg [seabadbdl érkead) Ehaszndidcott hidey

levegd (enti hetesén levegdie)

11. &bra

leveqt [bent hetység leveqdje)

Szell6ztetd mikodésenek berendezések elvi abrai

Egy egyszerQl hdcserél® alkalmazasaval 50%0s megtakaritast érhetlink el, a hocseréld

mindségének javitasaval ez az érték pedig akar 90% kordli is lehet, tovabbi levegd-levegd

hdszivattyl és a talgjhd hasznositésa esetén pedig |égfitéssel kivathatd a fltés, illetve nyéron

pedig a hités, ami szignifikans szamu épiilet felUjitédsa esetén a nyéri villamos cstcsfogyasz-

tast csokkenti, amibdl kifolydlag nem lenne sziikséges akkora csticserdmavi teljesitmény sem.
Konzervativ szamitéssal csak 50 illetve 90%-o0s hatasfokokkal fogom folytatni szamitésaimat.

A szell5zBgép rendszerének ismertetése utan nézzikk meg hogyan valtoznak a 13. Téab-

l&zat értékei. A 7. Egyenlet aapjan lathatd, hogy a légeserébdl adodd vesztességét kifejezd

tagja a szelldzogép hdvisszanyerdjének hatasfokéaval aranyosan csokken. igy, bevezetve h

hatasfok tényezbt a kovetkezd téblézatokban Gsszefoglalt fogyasztasi értékeket kapjuk az

alébbi egyenlettel szamolva

Q; =72(q+035(1- h)n)s - 4,4q, .
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50%o0s hatasfoku hdvisszanyerds szell6z6gép alkalmazaséaval

Fatési ener-

fajlagos Netto fatési Fajlagos giafelhasz-

hoatbocsatasi | energiaigény | energiaigény | nalas eredeti

tényezd hdigényhez

Qs g=Q¢/A képest
w/m°K kWh/m“a kWh/m“a %
hdszigetelés nélkil régi ablakkal 0,94 199960 177 92
hdszigetelés nélkil és 2 rtg tveggel 0,84 179385 159 83
hdszigetelés nélkil és 3 rtg tveggel 0,73 158809 141 73
10cm-es hdszigeteléssel és 2 rtg liveggel 0,32 78573 70 36
20cm-es hoszigeteléssel és 2 rtg Gveggel 0,16 48394 43 22
20cm-es hoszigeteléssel és 3 rtg Gveggel 0,09 34481 31 16
30cm-es hoszigeteléssel és 3 rtg Gveggel 0,06 28494 25 13
14. Tablazat
90%o0s hatasfoki hdvisszanyerds szell6z6gép alkalmazasaval

Netto fatési Fajlagos Fatési ener-

fajlagos energia- energia- giafelhasz-

hdatbocsatasi igény igény nalas eredeti

tényezd hdigényhez

Qs g=Q¢/A képest
w/m°K kwh/m’a | kwWh/m*a %
hoszigetelés nélkil régi ablakkal 0,94 186352 165 86
hdszigetelés nélkiil és 2 rtg tiveggel 0,84 165777 147 76
hdszigetelés nélkil és 3 rtg Gveggel 0,73 145201 128 67
10cm-es hdszigeteléssel és 2 rtg liveggel 0,32 64965 57 30
20cm-es hoszigeteléssel és 2 rtg Gveggel 0,16 34786 31 16
20cm-es hoszigeteléssel és 3 rtg Gveggel 0,09 20873 18 10
30cm-es hoszigeteléssel és 3 rtg Gveggel 0,06 14886 13 7
15. Tablazat

A 14. Téblazat és 15. Tablazat tablazatok esetében a fel(jités elbtt értékhez van vi-

szonyitva a szézalékos arany a kdnnyebb 6sszehasonlithat6sag végett. Lathato, hogy hdszige-

telés nélkll nem dominéns a szell6zési hdveszteség megsporolasa. Az is kitlnik, hogy a szel-

16z6gép hatésfoka is csak a kifejezetten j6 mindségl hdszigetelési teljesitmény el érése eseté-

ben valik meghatarozéva. Tovébba l&thatd, hogy a mai technoldgia adta |ehetbségeket kihasz-
nalva el lehet érni az eredeti fogyasztas kevesebb, mint tized részét.

A haszndati melegviz készités atlagosan 30kWh/m2a éveses fogyasztésa |&thatGan

mar ebben az esetben vetekszik, illetve meghaladja egy jol hdszigetelt szell6ztetd berendezés-
sel ellétott épllet fogyasztasat. Részletes szamités nélkll becsljik meg, hogy csak napkollek-
torok alkalmazasaval mennyivel lehet ezt az értéket csokkenteni. Durvan atéli 4 honap kivé-

telével egy jOl méretezett napkollektor megfeleld puffertartallyal megtermeli a szilkséges me-
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legvizet, ami azt jelenti, hogy az év kétharmaddban nincs vizmelegitési koltsegiink 10
kWh/m2a éves fogyasztésra csokken.

Figyelembe véve a haszndati melegviz készités és a fltés energiaigényét a fel(jitas
el6tti 220 kWh/m2a éves fogyasztds mlszaki lehetdségektdl flggden lecstkkenthetd 30-40
kWh/m2a értékre. Meg kell azonban jegyezni, hogy a felhaszndlt sematikus példdban nem
vettem figyelembe az erkélyek és lodzsak milszakilag igen nehezen, vagy dragan
hdszigetelhetd eseteit, amit hozzaépitéssel, vagy Uvegezéssel lehet megoldani. Ez szdmos
esetben spontan médon is elindul a lodzsék szakszer(tlen belivegezésével. Ezek azonban mér
inkdbb technikai, épitészeti problémak.

Meg kell még jegyezni, hogy a szamitésok sorédn nem vizsgditam a nyari tulmelegedés
kockézatét. Biztos hogy tulmelegszik egy j6l hdszigetelt épllet, j6l hdszigetelt ablakokkal.
Ezt csak kiilsd arnyékoléstechnikaval lehet elkertilni. Praktikusan példaul az elterjedt reddny-
nyel, vagy az utébbi iddben a Magyar piacon is elterjedBben 1évd kiltéri zsalUziaval, ami egy
reluxéhoz hasonl ¢ dlithatd arnyékolo szerkezet.

Erdemes egy szemléetes példaval révilagitani arra is, hogy mit jelent példéul a 15.
Tablézat egyik sordban a 20cm-es hdszigeteléssel és 2 rétegl low-E bevonatos livegezési
nyflaszérokkal feltjitott 90%-o0s hatasfokul szell6z6géppel ellétott lakés 31 kWh/m?a éves
fogyasztasa. Egy 50mP-es két szobés lakés esetében ez 1550kWh. Figyelembe véve, hogy a
foldgéz fOtoértéke 9,7-12,5kWh/m® kozotti érték ez az 1550kWh 150m® f6ldgézfogyasztast
jelent. Ha ftbolgj tlizelésével szeretnénk ugyanezt fedezni, figyelembe véve a fitbolg 11,2-
11,9kWhikg flitdértékét és sir(iségét, mely 0,9-0,92kg/dm® az éves fogyasztas 150liter. Ha
pedig ezt széritott faval szeretnénk fedezni, akkor ezt akkor 4,2kWh/kg f(tdeértéket figyelem-
be véve 350kg fa elégetése évente. KBszénbdl pedig 170kg fedezné ugyanezt a sziikségletet.
Ebbdl l&tszik, hogy egydtalan nem mindegy, hogy még lejjebb tudjuk e vinni a fogyasztést
akar ennek a felére melyet a 15. Tablazat legalsd sora jelez. Vészhelyzetben, ha szilkséges
100-200kg tlizel 6anyag begydjtése még megoldhatdnak tanik. Vagy ha példaul szalma eltiize-
lésével szeretnénk kiszolgdni kisvarosokban megoldani ezt a fltési igényt a térolasa még
megoldhatd a varosban, hiszen ez lakasonként 4 bédla szalma, ha ezt még tovabb tomaritjik
szalmabirketté, ami 400kg/m3 sOrdségQ, az azt jelenti hogy egy ilyen hdszigeteléssel rendel-
kez6 lakést 0,5-1m® megijul 6 energiaforrashdl kifthetiink.
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K oltségek ésvarhatd haszon

Erdemes dgondolni a fenti felljitasi |ehetdségek koltségeit és hasznait is. Jelenleg egy
panellakas felUjitéséra hozzavetdlegesen bruttd 1-1,2 millio forintot koltenek. Kérdés, hogy
ezt megduplazva meg |lehet-e oldani egy olyan felUjitast, amiben harom rétegd j6 keretl ablak,
10cm-rel vastagabb hfszigetelés és szellztetd berendezés is van. A 7. Tablazat aapjén la-
haté hogy a dupla olyan vastag hdszigetel és ara nem tobb mint masfélszeres aru. Ezt az arku-
lonbozetet feltételezhetjik az ablakrais, ha kiépll ilyen mindségl ablakok hazai gyartokapa-
citédsa. Ez Osszesen hozzévetbleg bruttd 500 ezer forint plusz koltséget jelent dtlagosan laké
sonként. Tovabbi koltseg a szell6ztetd gép és annak légvezetékel, ami egy 2-3 szobas lakas
esetén 600-700 ezer forintra ragnak. (Példaként kiemelve egy a Magyar piacon kaphat6 szel-
|6ztetd gépet Anico AF1-25RX3 modell bruttd 275000 Ft hatasfok 75%) Ez nagyon szikosen
megoldhat6 az eredeti koltseg dupléjabol. Ebben viszont nincs benne a napkollektoros rend-
szer kiépitése és a fennmarad6 fltési igény kiszolgdldsa. A fennmarad6 fatési igény viszont
olyan kicsi hogy |épcsdhézanként egy kisméretl kondenzécids gazkazan és egy nagyméreti
puffertartaly felszerelésével megoldhaté ennek az igénynek akiszolgaldsa. Vagy ezt az igényt
meg lehet oldani blokkonként kis gzmotorokkal, amit akér tdvvezérelve € lehet inditani az
aramfogyasztés cslcsiddszakaiba, amikor a puffertartalyba el lehet raktarozni a gép atal ter-
melt hét és aké&r fél nappal vagy egy nappa késdbb felhaszndni. Az azonban biztos, hogy
nincs szilkség ilyen fogyasztés csokkenés mellett igen nagy beruhézasi koltséggel feldjitani a
meglévd tdvhdszol gdltato rendszert. Egy tovébbi finanszirozasi forrés lehet a széndioxid kvo-
ta eladési lehetdsége, mivel atavhd cégek gézfogyasztésanak csokkenésével jelentdsen csok-

kenne a kibocsatott széndioxid mennyiség is.

Nézzik meg, mennyibe keriiine, ha egy ilyen fel(jitast szeretnénk kozel 500 ezer pa-
nellakas esetén véghezvinni. 2,5 millio per lakés koltséggel szamolva 1250 milliard forint. Ez
egy tiz éves program keretében megvalGsitani 125 milliard forint évente. Erdemes megnézni
azt is, hogy mennyiben keriil ez az dlamnak. Ha csak az AFA értékét megtériti az &dlam ak-
kor ez csak 100 milliard forint per év, azonban az adétartama ennél joval nagyobb egy beru-
hézasnak, a szeméyi jovedelemadd, a széllitas koltsegek adoterhel legaldbb hasonld nagy-
sagrenddel novelik az adétartalmat. Ezen koltségek megvaltoztatédsa azonban mé&r gazdasag-
politikai kérdés, viszont 1&thatd hogy ez a nagysagrend el Gteremthetd, ez szandék kérdése. A
hétk6znapi gyakorlatban most a panelprogram keretében egy 50 négyzetméter korlli két szo-
bas lakas felljitasakor az 1-1,2 millids lakésonkénti dsszeget harom harmadra osztjék, mely-
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bdl egyharmadot az allam, egyharmadot az énkorméanyzat és egyharmadot a lakok fizetnek,
azaz egy héztartdsra hozzévetdlegesen 400 ezer forint koltség jut, ami az esetenként havi 15
ezer forint korli hodijat 10 ezer forint kordlire csokkenti. A lako szdméra ez egy 5 év alatt
megtérild koltség, mivel a sporolas évente hozzavetbleg 60 ezer forint. Ha afelUjitasi koltség
felmenne 2,5-3 millidra egy ilyen lakés esetében ez 750 ezer-egymillio kozotti koltség terhel-
ne egy-egy lakést. Ez alényegesen jobb mindségl felUjités esetében példéaul egy eredetileg 15
ezer forintos rezsikoltséget 2-3 ezer forintra csokkentene. Ez évi 160 ezer forintos csokkenést
eredményez a hddijban. A lakénak ez szintén hozzavetbleg 5 év aatt megtértild koltseg. Lét-
hat6 hogy alapvetden a probléma megoldésa visszavezethetd arra, hogy megvan-e a kezdeti
tokénk a beruhdzashoz. Ez az 6nrész azonban sokak szamara nem &l rendelkezésre. Mésfel 0l
azonban ez egy olyan beruhazés, ami egy valsag idgjén is ,,termel” hiszen a kiadasokat jelen-
tdsen csokkenti. Ez igen komoly tényezd |lehet nemzetgazdaségi szinten is, hiszen a magyar-
orszagi energiafogyasztés 60%-at a lakossag fogyasztja €. Ebbdl a lakossagi fogyasztashol
pedig 54% megy €l fltésre és 11% melegviz készitésre. Azaz atlagosan 40%-a az orszég teljes
energiafogyasztésanak lakasok fltésére és melegviz készitésére megy el. Ezt a fogyasztast
lehet lecsokkenteni felUjitéstdl fliggben 50-90%-kal. Ez afelUjités, ha a teljes éplletallomany-
ra megoldhato6 lenne, a teljes magyarorszégi energiafogyasztas 34%-0s csokkenését eredmé-
nyezné. Csak az altalam vizsgalt az orszég lakasallomanyanak 12,5%-at kitevd panel épiletek
esetében 4,3% orszégos energiafogyasztas csokkenést eredmeényezne. Ebbe a szamba azonban
még nem szamoltuk bele az egyre ndvekvo villamosenergia-fogyasztas csokkenést sem, ami a
nyari hltési igénybdl adddik.
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Konkllzio

Egy-egy épllet jelentds az éplletgépészetet is érintd felljitésara, ritkan kertl sor. Egy
épulet atlagos 100 éves éettartalméval szamolva kétszer, azaz hozzavetdleg harmincévenkeént.
Magyarorszagi paneléplleteink esetében mar elérkezett az elsd komoly fel(jitas ideje és meg-
kezdddott a munka. A szamok tikrében azonban megfontolando jobb hdszigetelést és kisebb
decentralizaltabb fités rendszereket alkalmazni az épiiletekben. A szdmolt fogyasztasi adatok
azt jelzik, hogy érdemesebb legaldbb 20cm-es vastagsagu polisztirolhab hdszigetel ést akal-
mazni vagy azzal egyenérték(l egyéb hdszigeteld-anyagot, illetve jobb mindsegl 3 rétegl
Uvegezéssdl elétott nyilaszérokat beépiteni. Ez biztosithatja egy akar késdbb beszerelt szel-
|6ztetd gép j6 hatasfoku mOkodését, valamint megadja a lehetBséget arra, hogy decentralizal-
hassuk a f(tési rendszert, vagy kénnyebben megujul6 forrasokra példaul szalmabrikett fités-
re, vagy fatlizelésre térjink &. A jelenlegi technoldgia mellett ez egy redlisan megval 6sithatd
aternativét jelent, ezért érdemes a magyar szabvanyokat minél hamarabb szigoritani, vagy a
palyazatokndl erdsebb 6sztonzd rendszert beépiteni, hogy a jelenlegi felljitasi stratégia ne

/////

letkoltséget.
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