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ElGsz6

Dolgozatomban f6ként a csalddi hazakban és sorhdzakban megval6sit-
hat6 energiatakarékossag aktiv gépészetével foglalkozom. Napjainkban Magyaror-
szagon még mindig csak a passziv takarékossag terjedt el. A csalddi hdzak épitése
vagy feltjitdsa soran csak a — j6 esetben kell6en vastag — hészigetelésre és j6 hészi-
getelési képességti, kivalo 1égzardst ablakok beépitésére torekednek. Néhdny eset-
ben gy6zhet6 csak meg az épittetd a kedvezd tdjolasu épiilet tervezésének fontossa-
garol, azaz célszertien a déli homlokzat felé valé megnyildsrol.

Azonban az épiiletgépészeten az — amuigy igényes szerkezetekhez ragasz-
kodo6 - épittetd is nagyot szeret ,spérolni”. Ennek kovetkezményeit legtobbszor
nem is igazan a ftitésszdmla, hanem az épiilet szerkezetei, a bels6 leveg6é minssége
— tehdat a haz lakoéi — szenvedik meg.

Nem arrél van azonban sz, hogy szigeteldanyag és nyildszar6 helyett a
gépészetre koltsiik a pénzt. Arra kellene térekedni, hogy az épiiletek szerkezeteit és
kiszolgalé gépészetét egymassal Osszefliggésben kezeljtik.

A kovetkezé oldalakon sorra veszem az alkalmazhat6 gépészeti berende-
zéseket, vazlatosan bemutatom miikodésiiket, majd egy utblagosan hoszigetelt
csaladi haz igényeinek felmérése utan , 0sszevalogatom” az épiilet tizemeltetéséhez
hasznélhat6, egy esetleges épiiletgépészeti feltijitas soran beépithetd egységeket.
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1 Bevezeto

A lakéhdz, aminek igényeit fogom felmérni, egy 111 m?-es, négyszobads,
'80-as években épiilt foldszintes, ut6lagosan hoszigetelt csalddi haz. A régi nyilas-
zarOkat korszerli szerkezetekre cserélték, a feldjitott 38 cm vastag Réba falazob-
lokkbol késziilt falra 10 cm-es, polisztirol hoszigetel6 rendszer kertilt megfelels
méret(i tallogatassal. Az E gerendds, kerdmia béléstestes fodémre 20 cm {iveggya-
pot tekercset fektettek.
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A mintaépiilet alaprajza

A csalddi héz - energetikai szdmitdsokhoz sziikséges — alapadatai a kovetkez6k:

*  nett6 alapteriilet: 111 m?2

+  belmagasség: 2,7m

«  bels6 keriilet: 4412 m

+  ajtok feliilete: 4,8 m?

« ablakok feliilete: 17,01 m?

+  ajték-ablakok kertilete: 62,2m

« falak h6veszteség-tényez&je: 0,254 W/m?K
«  fodém héveszteség-tényezdje: 0,195 W/m?2K
+ ablakok hoveszteség-tényezje: 1,4 W/m?K

*  bejarati ajtok h6vesztesége: 1,8 W/m2K

+  padl6 kertiletmenti héhidja: 1,05 W/mK



1.1 Fiitési energiaigény

A fellép6 flitési energiaigényt az 1j épiiletenergetikai szabélyozasban
meghatérozott eljards alapjan szdmitom ki annyi kiilonbséggel, hogy abbdl a szel-
16ztetés energiaigényét kihagyom és azt kiilon tételként hatdrozom meg.
A szamitott h6veszteség 1 K hdmérséklet-kiilonbség hatdsara (1 masodperc alatt):

+ ajtékon-ablakokon tdvozé h6: 34,34 W/K

«  fodémen &t tdvozo ho: 25,81 W/K
«  homlokzati falon tdvozo ho: 42,58 W/K
+  padlémenti héveszteség: 46,33 W/K
. Osszesen: 149,05 W/K mésodpercenként.

Az épiilet téli Osszes sugdrzdsos nyereségére a

nyugat

O,=¢ Z A9, ror&

i=észak

Osszefliggés alapjdn, a keleti és déli nyildasokat benapozottnak feltételezve
Q. =1850,40 kWh/a adédik.

A szamitdsndl fontos tudnunk, milyen f-t, hémérséklet-kiilonbséget
tudnak athidalni az épiilet bels6 (hulladékhd) és kiils6 (sugdrzdsos) hényeresé-
gei:

. Q. XAyq,
b= +2,
D AUXDY I¥X035nV

ot

ahol Q. az épiilet sugdrzasos, g, a hulladékh6kbdl szarmazé fajlagos
hoényereség, a nevezében szerepeltetett mennyiségek pedig a feliileti, a vonal-
menti és a szell6ztetés soran fellépé hoveszteségek; n az épiilet tlagos légcsere-
szdma (szdmitdsa késébb). Behelyettesités utan ot,= 15,07 °C.
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Napi kozéphdmérséklet alakuldsa (adatok: www.met.hu)

A ftitéshez sziikséges energiaigény szdmitdsahoz a szabvany egy dn. éves
ftitési hofokhid mennyiséget haszndl. Ez a mennyiség a szabvany alapjan megha-
tdrozhat6 egyenstlyi homérséklet-kiilonbségbdl (dt,) és a meteorolégiai adatok-
bél szarmaztathatd, ezt a pontosabb szadmitds érdekében a Meteoroldgiai Szolga-
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lat 1991 és 2000 kozott mért adatainak segitségével szdmoltam ki. A szamitas
soran a t-ot, hémérséklet alatti napi kozéphdmérsékletli napokat tekintve az éves
ftitési hofokhid:

H=[t-t,d(t,),
1

ahol 7 a flitésigényes napok szama, t; pedig a f(itési id6. Az integral ered-
ményére a 10 évnyi adat (tehat 10 f(itési szezon) atlagat tekintve H = 1886,22 napK,
azaz 45 269 éraK adodik, a flitésigényesnek josolt napok szama Z; = 98.

Az éves netto f(itési energiasziikséglet értékére a szell6ztetés nélkiil a

QOpr=HVgqo—Z,4q,

formula alapjan Qr = 1869,94 kWh/a = 6 731,77 M] adodik.

1.2 Mesterséges szellGztetés

A szell6zésigény szamitasahoz sziikséges adatok:

+  51laké altal kibocsatott para: 250 g/h
+ 20 cserepes virag paraterhelése: 160 g/h
+ 4,5 kg szarad6 ruha: 100 g/h

+  Dbelsé leveg paratartalma (20 °C, 65%) 11,18 g/m?3
+  kiils6 levegd paratartalma (0 °C, 90%) 4,37 g/m?3

+ épiilet térfogata: 299,7 m?
+  levegd stirtisége: 1,24 kg/m3
+  leveg6 htkapacitdsa: 1,01 kJ/kg*K
Ebbdl szamitva:
« az épiilet fajlagos paraterhelése: 1,7 g/mh
+ sziikséges fajlagos légcsere: 0,251/h,
azaz 111 m3*0,251/h = 74,83 m3/h

Az emberi tevékenységhez sziikséges frissleveg6-igényt az MSZ
04.135/1-1982 szabvany 20 m3/h*f6-ben hatarozta meg. Bar a kés6bb megjelend
pontositds a tevékenységek alapjan csoportositotta a biztositandé légmennyisé-
get, az érték jol haszndlhat6 a lakéépiiletekben biztositandé optimaélis 1égcsere
megéllapitdsdra. Ennek alapjan a sziikséges légcsere:

m?3 m?3

20" %5 f5=100
015> h

Lathat6, hogy ez az érték a paramentesitéshez sziikséges mennyiséget
meghaladja, ezért ezzel szdimolok tovébb.



A H értéke szell6ztetés esetében is megegyezik a kordbban kiszdmitottal.

Napi atlag 15 6ras mtikodést tekintve (munkanapokon 12, hétvégén 20 6ras
bent tart6zkoddast feltételezve) a kicserélendé levegé mennyisége:

3 3
151 %100 = 1500 -
nap h nap
3
1500 " x1,24 K& — 1847 29 K&
nap m nap

A sziikséges mennyiségli szell6ztetés esetén poétolandé atlagos éves
hémennyiség tehat:

1842,29£ X 1886,24 napK X 1,01 £=3 492,33 MJ=970,09 kWh
nap kgK

1.3 Hasznalati melegviz igény

Az atlagos napi hasznalat (és zuhanyzasos tisztalkodds) esetén szamithato
HMYV igény 50 °C vizet szolgaltatva 50 1/{6. Ennek alapjan a mintaépiiletben:

+  HMV igény (50 °C): 50 1/f6*nap
+  viz fajhoje 25 °C-on: 418 kJ/I*K
+  vezetékes viz atlagos hémérséklete: 18 °C

Az éves HMV elédllitdsra forditandé energia az el6allitds sordn fellépd
veszteség nélkiil:

[
nap- fo

X(50°C—18°C)x4,18 Z%x%s,zs nap=12217,76 MJ

12217,76 MJ =3392,83 kWh.

5 /5% 50



2 Fités

A mai kor kazédnjainak jellemz6 médon tobb feladatnak és kényelmi szol-
galtatasnak kell megfelelnitik. Az alapfunkcién feliil mar a kazdnnal 4llitjuk el6 a
hasznalati melegvizet is. J6 néven vessziik, ha a késziilék allitgatdasa nélkiil —
sziikség esetén — az automatikusan indul; ha nem, vagy ha csak ritkan kell a ttize-
16anyag potlasarol gondoskodnunk; ha nem kell , varnunk” a meleg vizre; ha a
termosztaton beallitott f{itési hémérsékletet telefonon, vagy az interneten keresz-
ttl modositani tudjuk.

Ezek a kényelmi szempontok az elmult években — csekélyebb druk és a
tiizeldanyag (dllamilag tdmogatott) olcsésdga miatt — rendre a gaziizem kaza-
nok felé terelték az épittetSket.

Ebben a témakorben azokat a flitésre alkalmas berendezéseket veszem
sorra, amelyek hasznalata esetén a hagyomanyos f{itési médokhoz képest jelent6s
energiamegtakaritds érhetd el, illetve amelyek — részben vagy egészében —
megujulé energidt hasznositanak.

LA ftitbkazanok csak flitéshez szolgdaltatnak meleg vizet, de a hasznalati
melegviz termelés (HMV) indirekt melegviz-termel6n keresztiil megoldhat6.”
[KG-Csels]

2.1 Kondenzaiciés gazkazan

A kondenzicids kazanok a legjobb hatadsfokkal hasznositjdk a foldgdzban
1év6 energiat és a karosanyag-kibocsatasuk az elérheté minimumot kozeliti meg.
A kondenzaciés kazdnokkal a hagyomanyos j6 mindségti kazdnokhoz viszo-
nyitva éves szinten legalabb 20% energiat lehet megtakaritani, a mar régebbi
kazanokhoz, illetve konvektorokhoz viszonyitva 30%-ot is.” [KG-JeJa] Azonban
meg kell jegyezni, hogy ezen késziilékek alkalmazdsa okoldgiai szempontbdl
csupédn kisebb szennyezdanyag kibocsatast jelent, megijulé energidt csupan a
szolgéltatott gdzba kevert bioldgiai eredetti gdztermék esetén tud csak — részben
—hasznositani.

A kémény kialakitdsakor a zart égéster(i kazanoknal bevélt savall6 tomité-
seket és savall, tobbnyire mtianyag csoveket hasznadlunk.

A kondenzaciés gazkazanok ventildtoros (turbods), zart égésterti késziilé-
kek. Az égéshez sziikséges levegtt az épiileten kiviilrdl szivjak és az égés folya-
mata sordn keletkez6 fiistgdzokat tomitett csoveken keresztiil juttatjak az épiile-
ten kiviilre.

A kondenzicié kazdnok mintegy 25-40%-al dragabbak, mint a hagyoma-
nyos kazdnok. Ez ugyan a beruhdzds szempontjdbol tobbletkoltséget eredmé-



nyez, azonban a kisebb gézfogyasztdsabol viszonylag rovid idé alatt megtériil.
A mai gazarak és az olcsobb késziilékek figyelembe vételével a kondenzaciés
kazénra forditott tobbletkoltség kéményes kazan esetében 5 év, zart égésterti
kazan esetében pedig 4 éven beliil tériil meg.” [KG-Je]a]

211 A kondenzaiciés gazkazan torténete

»A tiizeldanyag (energia-) megtakaritds egyik igen korszerfi, a hollandok
altal 1978-ban szabadalmaztatott és a fejlett orszdgokban azoéta igen gyorsan elter-
jedt moédszere, az tn. kondenzaciés technika.” [KG-Rem]

A '90-es évek kozepén Hollandidban tulstlyba kertiltek a kondenzacids
kazanok, ma ott az eladott gadzkazanok kozel 100%-a ilyen késziilék. Ez a térhodi-
tas aztan elterjed Eur6pédban. ,Méra Németorszdgban 50% felett van a kondenza-
ciés kazanok ardnya, Ausztridban és Anglidban meghaladja a 25%-ot.” [KG-JeJa]
Ma Magyarorszagon 2 és 3% a gazkazanokon beliili ardnyuk, de az 1j kazdnok
véasarlasandl mar itthon is emelkedd tendencia tapasztalhato.

2.1.2 A kondenzici6 fizikai-kémiai tartalma

A foldgéaz tizemf fit6berendezések miikddtetésekor jelentés mennyiségii
vizg6z keletkezik. A lakossag éltal fogyasztott foldgdz tilnyomo része (kortilbe-
liil 97-99%-a) metan (CH,). Ennek tokéletes égése sordn keletkezd minden egyes
CO, molekula mellett ketté H,O molekula keletkezik:

CH4+202:C02+2H20

A flités sordn elégetett f{itdanyag jobb hasznositdsa abban rejlik, hogy a
keletkezd égéshének lehetd legnagyobb részét hasznositsuk, s igy minél cseké-
lyebb energiatartalmt fiistgdzt engedjiink ki a kornyezetbe. A kondenzécios
ftit6késziilékek a ftitdanyag hidrogéntartalmanak égésekor keletkez6 vizgéz
lehtitésével — ezzel a vizg6ztartalom kicsapatasaval — megnyerhet6 annak jelent&s
nagysagu forrds-' és minimalis mennyiség(i fajhsje’. Emellett ,a h&cserélében
lecsepegd kondenzdtum filistgdz-mosoként funkciondl, kimossa a flistgdzban 1év6
szennyez8k java részét, és azok a kondenzvizben feloldva hig savként kertilnek a
kazénon és szifonon keresztiil a szennyvizhdlézatba. A kondenzatum pH-értéke
3,5-5,3 kozott mozog. (...) A savas kondenzitum tulajdonképpen hasznos.
Ugyanis a szennyviz mindig ldgos, és azt a tisztitémtiben semlegesiteni kell. A
savas kondenzatum a csatornaban el6semlegesitést végez.”[KG-JeJa]

1 A viz forrdshdje 2,26 MJ/kg
2 A viz fajhdje (hdkapacitdsa) 4,18 kj/kg*K; 20°C hémérséklet-vdltozdst tekintve 83,6 kJ/kg
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Kondenzdcios gdzkazdn energetikai folyamata
Flstgdz veszteség

Fellileti veszteség

8% Hasznositott latens hé
104% A |

Hasznositoft ho -
96% Hasznositott ho

Erzékelthg el

GAZ.LEVEGG
A kondenzdcids gdzkazdn hétermelésének megoszldsa

A mai technolégia a fiistgdz lehfitését és a lecsapatott viz energidjanak
hasznositdsat a flitékor visszatérd agdval valdsitja meg. A kazanba visszatérd
ftitékozeg lehfiti a gaz halmazallapotu égéstermékeket, ekdzben 6nmaga felme-
legszik. Igy ,elémelegitve” kertil a tiztérben taldlhaté csékigyoba tigy, hogy a viz

kondenzécidja soran nyert ho jelent6s mennyiségét felvette.

LA fustgdz harmatponti hémérséklete a tiizel6anyag OsszetételétSl és a
levegtfeleslegtol fiiggden 53-57 °C kozott mozog. Ha a kazan hécserélGje j6 héve-
zet6-képességli aluminiumbol késziil, 50 °C alatti visszatér6 flitéviz-homérséklet-
nél mér megindul a kondenzacié. Anndl intenzivebb lesz, minél alacsonyabb ez a
vizhémérséklet. Mivel padlé- és falftitésnél a visszatéré vizhomérséklet mindig
joval 50 °C alatt van, e ftitési rendszereknél nagyon jo, 108% kortili hatdsfokkal
szédmolhatunk.” [KG-JeJa] A kondenzacids tizem hatdsfoka anndl jobb, minél

alacsonyabb visszatérd vizhémérséklettel tudjuk hfiteni a fiistgdzokat, azaz minél
kisebb hémérsékletti égésterméket juttatunk a kdrnyezetbe.

A kondenzici6 sordn felszabadulé hémennyiség pontosan az égéshé és a
flitéérték kiilonbsége. Eppen itt érhetd , tetten” a latszoélag 100% feletti hatdsfokok
magyarazata: a klasszikus szdmitds ugyanis nem az anyag égéshojét, hanem a

7 2

ftit6értékét tekintette az energia elméletileg megnyerhet6 maximumanak.

2.1.3 A csatlakoz6 szerelvényekr6l

2

Sajnos elég széles korben elterjedt az a nézet, hogy radidtoros ftit6feliiletek
esetén nem érdemes kondenzdaciés kazant vasarolni. Ez azonban nem teljesen
igaz. Kiils6 levegShémérséklet-érzékelok alkalmazdsidval ugyanis a probléma
egyszertien megoldhat6. Ilyenkor a késziilék csak akkor emeli a f{it6kor (és ezzel

a visszatér6 ag) hémérsékletét a kondenzacio létrejotte szempontjabdl kedvezd
hémeérséklet folé, amikor az épiilet hévesztesége azt indokolja, tehdt nagyon
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alacsony kiils6 homérsékletek esetén. ,Ha a nemzetkozi és a magyar el6irdsok
szerint is ajdnlott 75/65/20 °C-ra méretezik a radiatorokat, csak -5 °C-nal alacso-
nyabb kiilsé hdmérsékletnél nincs kondenzcid, a tobbi esetben igenis van. Ez azt
jelenti, hogy a magyar éghajlati viszonyok mellett a f{itési szezon tobb mint 90%-
dban kondenzciés tizemben miikodik a kazdn. A régebben szokédsos 90/70/20
°C-ra méretezett radiatorokndl a f{itési szezon mintegy 60-70%-dban szamitha-
tunk kondenzaciés tizemre. Ha figyelembe vessziik a szokdsos tilméretezést és
az utdlagos épiilet-hészigeteléseket, ablakcseréket, még ennél is jobb a végered-
mény a 90/70/20 °C-ra méretezett radidtorokndl.” [KG-Je]a]

,Kondenzaciés tizem szempontjabdl a legkedvezétlenebbek a feltételek a
HMV el6allitasnal. Itt atlagban 98-100%-o0s hatdsfokkal szamolhatunk. Megjegy-
zem, az utébbi id6ben mar nagy hocserélé feliilettel rendelkezé, tn. kondenza-

ci6és indirekt fitésti tarolokat ajanlanak és forgalmaznak, amelyeknél jelentSs
kondenzéciés hényereséget lehet elérni.” [KG-Je]a]

21.4 A kondenziciés elven miikodé gazkazan energia-

27 2
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Hagyomdnyos és kondenzdcids kazdnok hatdsfokdnak alakuldsa a terhelés fiigguényében

A grafikon a hagyomanyos és a kondenzaciés kazan terhelés fliggvényé-
ben &brazolt hatdsfokat mutatja. ,A kondenzaciés kazdn nagy elénye, hogy a
terhelés csokkenésével n6 a hatdsfoka. Ezzel szemben a hagyomanyos kazanok-
ndl a terhelés csokkenésével a hatasfok is csokken.” [KG-JeJa] Tudvalevd, hogy a
kazénokat mindig cstcsterhelésre méretezik: azonban az év dontd részében rész-
terheléssel miikodnek. Igy az éves hatésfoknal jéval nagyobb az eltérés a konden-
zaci6s kazdnokndl a hagyomdanyosakhoz viszonyitva, mint a maximalis terhelés
melletti hatdsfoknal. Ezért nyilvan csak az éves hatasfok osszehasonlitdsa adhat
redlis képet: igy a kiilonbség 20% felett van, jéval nagyobb, mint a névleges telje-
sitménynél. Egyébként a kazanok hatdsfoka nem kondenzaciés tizemben 97-98%.
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Kondenzaciés kazdnokndl a koltséges megoldds a haszndlati melegviz
eléallitds megoldasa. Ilyen esetben 98-100%-o0s hatdsfokra szamithatunk. A hatds-
fok magasan tartdsa érdekében alkalmazhat6 indirekt melegviztermelési rend-
szer, azonban ez — a kazan koltségéhez képest — mér draga megoldds, megtériilé-
sével nem lehet szamolni.

A mintaépiilet igényei kondenzaciés gazkazan esetében
+  Fitési energiaigény:
6 731,77 MJ * (111%/104%) = 7 185 M]
+ Indirekt bojlerrel torténé HMYV el64llitas energiaigénye:
12 217,76 MJ * (111%/98%) = 13 838 M]

2.2 Faelgazosit6 kazin

A faelgdzosité kazdnok a vegyes tiizelésti kazanok fejlesztési eredményei-
nek koszonhetben jottek létre és érték el mai szinvonalukat. Ezeknél a késziilé-
keknél nincsen sziikség a tiizel6anyag szinte folyamatos pétlasara. A felsé tliztér
megrakdsa utdn lezart ajté mogott a huzatszabalyozé és a ventilator szabalyozza
az égést.

LA tapasztalatok szerint egy csalddi hédzat kiszolgdlé kazédnt naponta
egyszer-kétszer kell megrakni faval vagy a valasztott egyéb tiizel6anyaggal.
A kazan tobbféle anyag elégetését is lehetévé teszi, ugyanakkor a tapasztalatok
szerint az a legelénydsebb, ha minden betdplaldsndl mintegy 60%-o0s részesedés-
sel faanyagot is helyeznek a ttiztérbe. Tobbnyire faipari hulladékot szoktak még a
fa mellett kisegit6 anyagként alkalmazni. Leszdmitva a mfianyagot, mindenféle
éghet6 anyag (hdztartasi szemét, fahulladék stb.) alkalmas a kazdn mtikodteté-
sére.” [FK-HaTa]

A faelgazosité kazanok ma mar igen magas hatdsfoki miikodéssel és
korszer(i szabalyozéastechnikai lehet6ségekkel rendelkeznek. Ugyanis a fa égése-
kor keletkez6 égéstermék jelentds része olyan gaznemt anyagbdl 4ll, ami még
éghetd tulajdonsdgt elemeket tartalmaz. A fa pirolizisével, el6égetésével olyan
Osszetételti égéstermék allithato el6, ami levegd hozzdaddsaval ismét elégethets.
Ezen kettds égési folyamat 4dltal magasabb hatasfokt tiizel6anyag-hasznosités
érhet? el.

Egy csaladi hazat kiszolgalé kazant elég akar naponta csupdn egyszer
faval vagy akdr mas tlizel6anyaggal. Az ilyen kazdn ugyanis tobbféle anyag
elégetését is lehet6vé teszi. Mérési tapasztalatok szerint azonban a legelényosebb,
ha minden betdplaldsndl mintegy 60%-os részesedéssel faanyagot is helyeznek a
tliztérbe. ,A magyarorszagi szabvanyok szerint az igen nagy mennyiségben
rendelkezésre allé6 forgédcslap-hulladékot nem lehet felhaszndlni a faelgdzosito
kazénokndl, mindazonaltal Németorszagban olyan méréseket végeztek, misze-
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rint a 40%-ban forgacslap-hulladékkal kiegészitett tiizel6anyag nem befolyasolta
a kdrosanyag-kibocsatast, mivel alkalmazasaval inkdbb csak fokozédott a fiistgaz
elégetésének intenzitdsa.” [FK-HaTa].

A késziilékekben a szabdlyozds az el6remend viz hémérsékletének valtoz-
tatasaval zajlik. Egy mechanikus huzatszabalyoz6 ezen adatnak alapjan szaba-
lyozza az égéstérbe juté levegd mennyiségét, igy vdéltoztatva az eldallitott
hémennyiséget. Az elektromosan vezérelt kazdnok ventildtora pedig beépitett
érzékelt segitségével szabalyozza flistgdz dramlasat.

,,Fontos hangstlyozni, hogy ezekkel a faelgdzosité kazanokkal ugyanolyan
komfort biztosithat6, mint a gaztiizelésti kazanokkal. Amennyiben ehhez hozza-
gondoljuk a gazarak - feltehet6en az elkovetkezd periédusban még intenzivebb -
emelkedését, akkor igazdn vonzéva vélhat ennek a faval, mint megujulé energia-

forrassal mtikodé kazantipusnak a beszerzése.” [FK-HaTa]

2.2.1 A faelgazosité kazan miikodési elve

A kazanokban kett6s tlizteret képeznek ki. A fa és az esetlegesen behelye-
zett mds éghetd anyagok el6szor a feliil elhelyezkedd kerdmiaelemen® égnek el.
Ezutdn a beépitett ventildtor az itt keletkez6 égésterméket atszivja az alsé
tliztérbe, ahol Gjabb adag égési levegd hozzdadagoldsaval a keletkez6 (éghetd
anyagokat tartalmazo) keverék is elég.

Faelgdzosito kazdn robbantott rajza

Ezzel a kett6s eljarassal 90%-os hatdsfok érhetd el az égési folyamatban.
Természetesen ezt a hatdsfokot csak akkor lehet produkalni, ha nem 1ép kozbe a
szabalyozas, azaz a ventilator nem csokkenti az alsé6 ttiztérbe kevert leveg6 meny-
nyiségét.

Az lizemi el6remend hémérsékletet egy kiilon szabalyozoé-szettel kell
szabalyozni. ,Ez el6szor is tartalmaz egy 76 °C-ndl nyit6 termoszelepet (az ezt
megel6z6 hoémérsékleti tartomdnyban csGtermosztattal torténik a keringtetd

3 Akét tlizteret elvdlaszté kerdmiatesten lyukakkal biztositjuk a fiistgdz tdvozdsdt
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szivattytik tizemeltetése, amely 55-60 °C-on lép miikodésbe). Ezen tilmenden a
kiegészit6 szettben van egy bels6 kever6szelep, amely arrél gondoskodik, hogy a
visszatérd viz hdmérséklete nem lehet 60 °C alatt (kazdnvédelem).” [FK-HaTa] A
jol beszabdlyzott faelgazosité kazan 80-90 °C-os eléremend és 60-65 °C-os vissza-
téré vizhémérséklettel miikodik. ,Ezek az adatok madr jelzik a puffer-tartdly
jelentéségét is, hiszen kozismert, hogy az eléremend vizhémérséklet a gyakorlat-

ban altaldban a 60 °C-ot is alig éri el.” [FK-HaTa]

Az elektronikusan szabdlyozott kazanok hatrdnya, hogy aramsziinet
esetén ledllhat a késziilék, ilyenkor nem lehet ffiteni. Ilyen esetben mutatkozik
meg a mechanikus huzatszabalyz6 el6nye: az ilyen szabalyzdssal felszerelt kaza-
nok aramkimaradds esetén is iizemeltethetdk, ,amikor pedig a puffer-tartaly
hémérséklete is elérte a kivant értéket — tekintettel arra, hogy a kazan és a tartaly
kozotti Osszekottetésnél nagyobb dimenzidkban »graviticiéval« is torténik az

z

dramldas —, akkor gond nélkiil lezar a huzatszabalyoz6.” [FK-HaTa]

2.2.2 A mintaépiilet igényei faelgidzosité kazan esetében

Faelgdzosité kazan beépitése esetén feliiletf(itéssel és radidtoros rendszer-
rel is f{ithetiink, a rendszert erésen javasolt puffertartéllyal szerelni. A hasznélati
melegviz eléallitasa indirekt bojlerrel oldhaté meg.

»  Fitési energiaigény:
673177 MJ / 80% = 8 414,7 M]

+ Indirekt bojlerrel torténé HMYV el6allitas energiaigénye:
12 217,76 MJ / 80% = 15 272,2 M]

2.3 Pellettiizelésii kazan

A celluléz alapt tlizel6anyagok (fa, fahulladék, ftirészpor, energiafiivek
stb.) égésének automatizalasa azok valtozatos méret- és formaszdrasa miatt nehe-
zen oldhaté meg. A viszonylag j6l automatizaltnak tekinthet6 faelgazosité kaza-
nok tlizterét is legaldbb napi egyszer fel kell tolteni. Erre az automatizalasi nehéz-
ségre nyujtott megoldast a pellet, illetve a pelletgyartas kifejlesztése.

Ezt a folyékony fanak is nevezett préselt tiizel6anyagot 20-25 évvel ezel6tt
fejlesztették ki német nyelvteriileten és Skandindvidban. A flitéstechnikdban
hasznalt pellet kicsiny, 6 mm atmér6ji, 2-5 cm hossziisdgti. Ennek a formanak az
ellen6rzott adagoldsat mér relative egyszertien tudtak automatizalni. , Az Gtlet
megsziiletése utdn el6szor természetesen kiilfoldon indult meg a pellettiizelésti,
zart tagulasi tartdlyos kazdnok gyartdsa, de ma madr hazdnkban is készitenek
ilyen késziilékeket (jellemz6, hogy nagyrészt exportra, pl. Skandindvidba, Auszt-
ridba). Hasznalatuk kényelmes, a pellettél fligg6en 15-30%-kal olcsébb a gazkaza-
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nokéndl, és nem mellékesen megujuld energiat vesz igénybe. Kézi tizemmaodban
— amikor kedviink tartja és idénk engedi, atkapcsolhatunk — faval, haztartasi
(szerves) hulladékkal is tiizelhettink.” [PK-VeBe]

2.3.1 A pellettiizelésii kazan miikodése

A pelletkazanok legjelentsebb f6elemei a pellettartdly, a specidlis (a
vélasztott pellettipushoz kifejlesztett) égtfej, valamint egy h6cseréls.
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Pelletkazdn metszete

A kazdn miikodésének lényeges megolddsa a flitbanyag biztonsagos
adagoldsdban rejlik, ami egy tovabbit6 csiga segitségével torténik. Mivel a pellet
tlizel6anyag szilard halmazéllapotd, elkeriilhetetlen, hogy a pellettartadlyban ne
legyen leveg®d. Ezért az adagolast kell gy kialakitani, hogy visszaégés ne kovet-
kezzen be. ,Ezt tigy oldjdk meg a berendezésgyartok, hogy az az adagold, amely
kozvetlentil a tartdlybol szdllitja a pelletet, teljesen elreteszelt a kazdnban 1évé
tovabbit6 csigdval, amelynek a végén mdr az égés torténik. Tovabba a kazanban
1év6 csiga illesztése nagysagrendekkel szorosabb, mint az adagolé csigdé, a visz-
szaégést pedig az is akadalyozza, hogy a két csiga olyan mtianyag toml6vel van

Osszekotve, amely mar 150 °C-on elolvad.” [PK-KaAt]

A pelletkazdnok masik lényeges — bar nem egyedi — megoldasa a langsza-
balyzas lehet&sége. Ezt a késziilék a tiizel6anyag-adagolas sebességének valtozta-
tdsdval éri el. Ha csokken az égbfejhez keriil pellet mennyisége, az kisebb
langon fog égni. Ezzel a tulff(ités és az azzal jaro veszteség lehetdsége megsziinik.

»A flistgdz hdmérsékletét lehet nagyon alacsonyan, 70°C-on tartani.” [PK-
KaAt] A fapellettel tizemel6 kazan ldngja 800-1000 °C hémérsékletti. Ha figye-
lembe vessziik a fiistgdz hémérsékletét, lathatjuk, hogy a rendszer hatasfoka
nagyobb, mint 90%.
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A kazdn vezérlése — 1évén friss fejlesztés — minden esetben mikroprocesz-
szorok altal torténik. Ez azért lényeges, mert igy a berendezés {izemeltetése
semmilyen szakirdnyd tuddst nem igényel. ,A felhaszndlénak a hémérséklet
beallitasan kiviil semmilyen paraméter kiilon bedllitdsat nem kell elvégeznie. A
berendezés vezérlése a bedllitott hdmérsékletet eldéllitja egy, a betizemelést végzd
altal beallitott hiszterézissel’. Amikor a késziilék eléri a bedllitott hémérsékletet,
ami példaul 75 °C, a berendezés kikapcsol, és kezd kihfilni, amennyiben h&elvé-
telre kertil sor, és ha a hiszterézis 15 °C-ra volt bedllitva, a késziilék automatan,
amikor lehfilt 60 °C-ra, Gjraindul.” [PK-KaAt] A f(itési hémérsékletet a flit6kor
keringetd szivattytjanak szobatermosztéttal val6é szabalyozasaval éllithatjuk be,
amely az épiilet belsejében optimalizdlja a h6mérsékletet. A pelletkazdn aztan a
héelvétel fiiggvényében all le illetve indul be.

2.3.2 A kornyezetbarat pellet

A pelletftités kornyezetbarat, megutjulé energiat hasznal. A préselés miatt

nélkiilozhetetlen apritds miatt a kisebb atmérdjti gallyak is hasznosithatéak, nem
marad a fa (energiafti) feldolgozasa utdn haszndlhatatlan faapriték.

s 2z 7z

A nagy nyomadson torténd sajtoldsos el6allitds még egy lényeges tulajdon-
sdghoz juttatja a pelleteket: a természetes allapott nyersanyaganak, a ttizifanak
az atlagos 40%-os nedvességtartalma helyett a pellet koriilbeliil 10%-os viztarta-
lommal rendelkezik. Emiatt az égés sordn csupan negyedannyi vizet kell elparo-

%2

logtatnunk. Ez az alapanyag® és a fapellet’® fiit6értékének Osszehasonlitdsanal
tapasztalhat6é kiilonbség egyik oka. A hagyomdnyos fatiizelésti kazanokkal
Osszehasonlitva a szabdlyozott égés miatt természetesen a kdrosanyag kibocsatas
is alacsonyabb, ,a fosszilis ttizel6kkel (gdz, szén) dsszehasonlitva pedig egyene-
sen elenyész6 - a pellet elégetésével csak annyi szén-dioxid keriil a leveg&be,

amennyit a fa élete soran megkotott.” [PK-KaAt]

2.3.3 A mintaépiilet igényei pelletkazin esetében

7

Pellettizem{i f(itési rendszer alkalmazasa esetén feliiletftitéssel és radiato-
ros rendszerrel is flithetiink. A hasznélati melegviz eléallitidsa azonban csak indi-
rekt bojlerrel oldhat6 meg.

4  Hiszterézis: egy jel sztirése oly médon, hogy a kimenet késleltetve reagdl a bemenet vdltozdsdra a
bemenet torténetét is figyelembe véve. Haszndljdk a késleltetés mennyiségére értelmezoe is.

Példdul eqy vizmelegitét szabdlyozo termosztdt bekapcsolja a melegit6t, ha a viz hdmérséklete
75 °C fok ald esik, de nem kapcsolja ki amig nem emelkedik 85 °C folé. Ez a rendszertulajdonsdg
akaddlyozza meg a gyors ki-be kapcsolgatdst. Ebben az esetben a hiszterézis nagysdga 10 °C.

5 A tiizifa dtlagos fiit6értéke 14,5-16 MJ/kg.
6 A fapellet fiitéértéke 18 MJ/kg.
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+  Fitési energiaigény:
6 731,77 MJ / 90% =7 479,7 M]

+ Indirekt bojlerrel torténé HMYV el6allitas energiaigénye:
12 217,76 MJ / 90% = 13 575,3 MJ

2.4 Hészivattya

241 A hdészivattya rovid torténete

A Kklasszikus, abszorpciés mitikodési elvii hészivattya feltaldldasa a XIX.
szédzad derekdig, gyakorlati alkalmazasa a XX. szdzad els6 feléig nyulik vissza.
,, Az angol James Joule és William Thomson (Lord Kelvin) 1852-ben alkotta meg a
hészivattya elvét.” [HSz-StAl] Ezt az elvet és a francia Carnot termodinamikai
lefrasait a gyakorlatba tiltetve az osztrak Peter Ritter von Rittinger alkotta meg a
vildg elsd ipari h&szivattyidjat. Ennek eredménye nyoman aztdn ,1938-ban,
Zirichben létestilt az els6 tartésan hoszivattytval fiitott épiilet (a ziirichi véros-
héza). Az épiilet héforrdsa a Limmat foly¢6 vize lett.” [HSz-KoFe]

A hészivattyt fejlédésének jelent6s momentuma a magyar Heller Laszlo
kozremiikodésével 1948-t6l folytatott kutatds soran megalkotott kompresszoros
hoszivattyd, amely igazi 4ttorést jelentett a technolégia felhasznalhatésdgaban.

A hoszivattyd tehat nem 1j taldlmany, de az energiaellatdsban vildgszerte
alarendelt szerepet jatszott az elsd, 1973-as energiavalsagig. Napjainkban azon-
ban mdr jelentsen nd a korszerti hészivattyus rendszereket alkalmazé energiael-
latasi megolddsok szdma.

»A hészivattyi csupan egy eleme a rendszernek, mégis az egészet megha-
tdrozza. Amig ezt nem ismerték fel, a rendszerek hibas kialakitdsa szamos prob-
lémat okozott. A miiszaki tapasztalat rogzitése nagyban hozzajarult a »gyermek-
betegségek« kindvéséhez. A legstilyosabb probléma nem a hszivattyts kereske-
delem hanyatldsa volt kb. 15-25 éve, hanem a szakértelem hianyossagabdl (...)
adododan a kozvélemény bizalmdanak elvesztése a hészivattytkban.” [HS5z-KoFe]

A talaj h6tartaméval miikodé hoszivattytik rohamos elterjedése az el6z6
évtizedben kovetkezett be. Ma mar (a nem gazartdmogatott piacokon) az ilyen
hészivattytik beszerzési tobbletkoltségét fedezi, vagy meg is haladja az ebbdl
szdrmazé energiamegtakaritds. ,Az utobbi 10 évben a fenti okok hatdsidra a
hészivattytk beépitési kapacitdsa 600%-kal novekedett.” [HSz-KoFe]
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2.4.2 A hdészivattyt miikodési elvei

2421 Abszorpcié

Napjainkban tjra kutatjdk az abszorpciés hoszivattytkat ftitésre (is) hasz-
nélni, bar ezen berendezések josagi foka igen kicsi, 0,7-es. Viszont csak htitési
funkci6 esetén érdemes lehet alkalmazni. (Ldsd késébb: 4.2.1.3 Abszorpcids hiités.)

“Residential absorption heat pumps use an ammonia-water absorption
cycle to provide heating and cooling. As in a standard heat pump, the refrigerant
(in this case, ammonia) is condensed in one coil to release its heat; its pressure is
then reduced and the refrigerant is evaporated to absorb heat. If the system
absorbs heat from the interior of your home, it provides cooling; if it releases heat
to the interior of your home, it provides heating.

The difference in absorption heat pumps is that the evaporated ammonia is
not pumped up in pressure in a compressor, but is instead absorbed into water. A
relatively low-power pump can then pump the solution up to a higher pressure.
The problem then is removing the ammonia from the water, and that's where the
heat source comes in. The heat essentially boils the ammonia out of the water,
starting the cycle again.”[HSZ-USDE-AbHP]

(A lakossdgi abszorpcids hdszivattyiik eqy ammonids-vizes abszorpcids kort hasz-
ndlnak a fiitéshez és hiitéshez. Hasonléan a normdl hdszivattyiikhoz, a hiitékozeg (ebben
az esetben az ammonia) eqy csbtekercsben kondenzdlodik, leadva hétartamdt; nyomdsdt
aztdn lecsokkentik és a hiitékozeget elpdrologtatjik, mikozben az hét vesz fel. Ha a rend-
szer a hét a lakétérbdl vonja el, akkor hiit; ha a hét a lakétérbe adja le, akkor pedig fiit.

Az abszorpcids hdszivattyi annyiban tér el (a kompresszorostol), hogy az elpdro-
logtatott ammdnia nyomdsdt nem noveli meg egy kompresszor, hanem az ehelyett vizbe
abszorbedlédik. A viszonylagosan kis teljesitményti szivattyil aztdn az amménia vizes
oldatdnak noveli meg kissé a nyomdsdt. Ezutdn a probléma annyi, hogy az amménidt ki
kell vonni az oldatbol — ekkor jon a képbe a héforrds. A hd lényegében kiforralja az ammé-
nidt a vizbdl, ezzel vijrainditva a korfolyamatot.)

24.2.2 Kompresszoros miikodés

A kompresszoros hészivattyti — elnevezésébdl kitaldlhaté — egy kompresz-
szorral keringeti a munkakozeget, ami két hécserélén és az azokat 6sszekotd
korvezetékben halad. A munkakoézeg igen alacsony forrdspontd, csak nagy
nyomds alatt cseppfolyésodé anyag.

A hideg oldali h6cserélé el6tt a még folyékony halmazéllapott munkako-
zeg nyomadsat egy nyomadscsOkkent szelep lecsokkenti koriilbeliil 1,7 bar-ra.
Ekkor a munkakozeg a hécserélébe belépve elparolog, -2°C-ra lehtil. A parolgés-
hoz sziikséges h6t a hdcserélével érintkezd kozegbdl (leveg6bdl, vizbdl, termal-
vizbdl, szennyvizbdl stb.) vonjuk el.
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Kompresszoros hiszivattyiik korfolyamata

A hocsere utédn a kissé (3 °C-ra) felmelegedett munkakozeget a kompresz-
szor elszivja és 13,5 bar nyomadsra sfiriti. Ett6l a termodinamika térvénye miatt a
lecsap6dé (folyékony halmazallapotiva valo) munkakozeg felmelegszik kortilbe-
lill 70 °C-ra. A lecsapddds utan megjelenik az a h6mennyiség, amelyet a kornye-
zetb6l elvontunk, illetve az az energia, amit a kompresszorba betaplaltunk és
abban hévé alakult.

Ezt az energidt aztdn a madsik h6cserélon keresztiil dtadjuk a ffitési rend-
szerben keringd ftit6kozegnek, ezek utdn pedig a még mindig nagy nyomadst, de
mar alacsonyabb h&mérsékletti munkakozeg ismét eljut a nyomdscsokkentd
szelepig; a korfolyamat pedig tjraindul.

2.4.3 A hdészivattyu tipusai h6forras alapjan

2.4.3.1 Talaj

A talajban rendelkezésre all6 héenergiat alapvet6en két médszerrel hasz-
nosithatjuk:

+ A talajkollektor tobb szdz méter hosszt specidlis kemény PVC
kopennyel ellatott réz, vagy polietilén csovekbol 1-2 m mélyen fekte-
tett cs6kigy6, ahol az egymadssal szomszédos dgak tavolsaga célsze-
rtien minimum 1 m. Ezzel a médszerrel 20-30 W/m? energiat lehet
nyerni. Az ebb6l a mélységbdl dontéen a napsugarzasbdl szarmazo,
a talaj altal , eltarolt” energiat nyerjiik ki.

+ Talajszonda létesitése akkor célszerfi, ha kevés a rendelkezésre allo,
szabad telekfeliilet, vagy nem szeretnénk, hogy a kollektor htit6ha-
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tdsa miatt a foldfelszinen késébb zoldiiljon ki a £(i, kés6bb keljenek
ki a tavaszi virdgok. A talajszonda két pdr, kortilbeliil 15 cm 4tmé-
r6jti, 50-200 méter hosszti szondabdl 4ll. A leszall6 hideg és felszallo
melegebb dgakat hészigetel$ anyaggal valasztjak el egymastol. Ez a
modszer azt a jelenséget haszndlja ki, hogy a fold nagy mélységben
évszaktol fliggetleniil dllandd, Magyarorszagon 17 °C hémérsékleti.
,Lehet két- vagy haromkoros rendszer, attdl fliggéen, hogy a szon-
daban kozvetleniil a hiitékozeg dramlik, vagy fagyallo folyadék adja
at kozvetetten hojét a hiitskozegnek.” [HSz-FOKA]

Az ilyen héforrast hasznosité hészivattya COP’ értéke a kihasznéltsagtol
fuggben 4-5 kozott mozog.

2.4.3.2 Talajviz

Meglévé fart kutbdl, tjonnan készitett talajvizkitbdl, vagy egy felszini
vizbe (toba) fektetett csékollektorbdl buivarszivattytival juttatjuk az atlagosan 7-
12°C-os vizet a hoszivattyihoz. Ezutan a lehitott vizet egy masik katba, felszini
vizbe (patak, t6, folyd) engedjiik, vagy a talajba fektetett dréncsovekkel elszik-
kasztjuk.

A vizek hoétartamat kozvetlentil, vagy kozvetett médon, munkakozeget
(cs6halozatban cirkulaltatott hatadé kozeget — példdul fagyalléval kevert vizet)
alkalmazva is kinyerhetjiik. Javasolt a kozvetett médon torténd hszallitds, mivel
ebben az esetben ellenérizhet6bb a hédtadé kozeg dsvéanyi anyag és iszaptar-
talma.

Az ilyen hoéforrast hasznosité hészivattyt COP értéke a kihasznéltsagtol
fiigg6en 5-6 kozott mozog.

24.3.3 Levegd

Ebben az esetben a kiils6, kornyezeti leveg6t hasznaljuk héforrasul. Sajnos
a leveg6 hémérséklete nem allandé, emiatt a rendszer hatékonysaga is valtozé (a
hoszivattyuk kozott itt a legalacsonyabb, 3-3,5 kortili a maximalis COP érték),
f6leg télen jelentds az eljegesedés veszélye.

,Kozponti szell6zteté rendszerrel elldtott, légmentesen szigetelt haz esetén
a kiftvasra keriil6 elhasznalt levegd is hasznalhaté hoéforrasként, vagy a befu-
vasra keriils levegtt melegitve, vagy a flitési rendszerre rasegitve.” [HSz-FOKA]
A passzivhdzak gépészeti kozpontja példaul a kifavott, h6cserélén mar keresz-
tulhaladt leveg6 h6tartamat hasznalja HMV el6allitasra egy kis teljesitményfi,
1,5 kW energiafelhasznaldsu hészivattytval.

COP (Coefficient Of Performance) A COP a flitérendszerek energiahatékonysdgi mutatdja,
 flitési j6sdgi foknak” is hivjuk. Ertéke a leadott fiit6teljesitmény és az ehhez felvett elektromos
teljesitmény hdnyadosa. Dimenzidja W/W. Minél magasabb ez az érték, anndl jobb hatdsfokui,
energiatakarékosabb a berendezésiink.
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Az ilyen hoforrast hasznosité hészivattyt COP értéke a kihasznéltsagtol
fiigg6en 3-4 kozott mozog.

2.4.3.4 Hulladékhé

,Szamitdsba johet h6forrdsként a szennyviz, az elhasznalt termalviz. E16b-
bire magyarorszagi példa a szekszardi htiskombinat, ahol a 22°C-o0s szennyviz a
hoforras, mig utébbira a harkanyi gyégyfiirds, melynek 32-35 °C-os elfoly6 vizét
hasznaljak fel két egyenként 1100 kW-os hészivattytval.” [HSz-FOKA]

A COP érték ebben az esetben a nagy hémérsékletti héforrds miatt nagy,
annak hémérsékletétdl fliggden 6-8 koriili.

2.4.4 A kompresszoros hfszivattyu tipusai

24.4.1 Elektromos kompresszor

Az elektromos kompresszorral szerelt hoszivattyiknal nem kell a helyben
keletkez6 kipufogdgdzok elvezetésér6l gondoskodni. Kornyezetvédelmi szem-
pontbdl azonban nem tud j6 hatdsfokd lenni a villamosenergia-el6allitds nagy
el6allitasi és halozati vesztesége miatt.

Alacsony kornyezeti hdmérséklet esetén a levegébdl szivattyzé tipusok-
ndl a lehfitott levegébdl kicsapddéd és megfagyd pdra miatt eljegesedik a hészi-
vattyd hiité dga, ami az ilyen berendezések esetén rendszeres jégtelenitést
igényel. A légjaratba belefagy6 para sz(ikiti a keresztmetszetet, ezzel csokkenti az
egységnyi energidval (egységnyi id6 alatt) ,kiszivattytizhaté” hé mennyiségét,
igy csokkentve a hatasfokot. A jégtelenités soran a kompresszor (és a folyamat is)
leall, és kissé felftiti a kilép6 hfitott levegd csatorndjét, de ez is energiaveszteséget
jelent. ,Emiatt a teljesitménycsokkenés miatt az elektromos hészivattyts beren-
dezés ttilméretezésére kényszeriiliink, tehdt nagyobb és egyben dragabb berende-
zést kell beépitentink, hogy a ftitési igényt fedezni tudjuk. (...) A VRV rendszerek
és egyéb kiils6 0 °C alatt ftiteni képes elektromos tizem{i h6szivattytik (leveg&bdl
szivattyzé tipusok) egy hatranyos tulajdonsaga a szakaszos f(itési tizem.” [HSz-
Ais]

24.4.2 Gazmotoros kompresszor

A gdzmotoros h@szivattytknal is tapasztalhaté némi teljesitménycsokke-
nés, de ennek mértéke elhanyagolhat6, kb. 5%, ezért nem kell nagyobb teljesitmé-
ny(i berendezést valasszunk.” [HSz-Ais] A csekély mértékii eljegesedésnek az a
magyarazata, hogy a gdzmotor altal termelt h6vel — ami mds koriilmények kozott
veszteségnek szamitana — felmelegithet6 a beszivott leveg6, igy csokken annak
relativ paratartalma, emiatt pedig csekélyebb a kicsapddé para mennyisége és
ezaltal az eljegesedés veszélye.
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2.4.5 A mintaépiilet energiaigénye hdszivattyt esetében

Hészivattyt alkalmazésa esetében mindenképpen feliiletfiitéssel (padlo- és
falftités) kell temperalni az épiiletet. A haszndlati melegviz eléallitasa vagy cnallo

(fitési rendszert6l fliggetleniil miikodd) megoldassal, vagy indirekt bojlerrel
oldhat6 meg.

Levegd-viz hdszivattydval (COP=3,0)
+  Fitési energiaigény:
673177 MJ / 3,0 =1923,4 M]
+ Indirekt bojlerrel torténd HMYV elballitas energiaigénye:
1221776 MJ / 2,5 = 3 490,8 M]

Viz-viz h@szivattytval (COP=4,5)
+  Fitési energiaigény:
673177 MJ / 4,5 =1224 MJ
+ Indirekt HMYV el6allitds energiaigénye:
1221776 M] / 3 = 2 221,4 M]
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3 Hasznalati melegviz ellatas

3.1 Napkollektorok

A napkollektor a legismertebb és legnépszer(ibb megtjulé energiat hasz-
nosit6 alternativa. Megfelel6en méretezett rendszerrel akar az éves HMV el6alli-
tasa energiaigényének 80%-at is eldallithatjuk. A napkollektorrendszerek teljesit-
ményére szakszer(i 6sszedllitds és szerelés esetén legalabb 20-25 évig kiilondsebb
problémadk nélkiili izemelésre szadmithatunk.

Ami a napkollektorok ellen sz6l, az leginkdbb a beruhazas kozéptavi
(10-15 év kortili) megtériilési ideje. A frissebb fejlesztésti, magasabb hémérsékle-
ten m{ikodo vakuumcesoves kollektorokndl és néhany olcsébb sikkollektorndl is a
napsugarzas elnyelését szolgdlé abszorberréteg vartdl gyorsabb oregedésére,

ezaltal a kollektorok teljesitményének csokkenésére kell szamitani.

Mindezek ellenére megfeleléen hészigetelt, korszerti fiitési és szell6ztetési
berendezésekkel felszerelt épiiletekben mdar érdemes erre pénzt daldozni.
A Kkollektorfeliiletek rendszeres tisztitidsaval, mindségi és esetleg jéges6-allo
tivegezésti panelek beépitésével jelentés mennyiségti energia megtakarithato.

3.1.1 A napkollektorok tipusai

3.1.1.1 Sikkollektor

s

A sikkollektorok egészen leegyszertisitve egy tivegtdblabdl, az alatta 1évo,
napsugdarzast elnyel6 (abszorber-)lemezbdl és az ez ald forrasztott cs6kigyoébol
dllnak, amit egy hészigetelt dobozba épitenek bele.

_— Uvegtartc

bemeneati
caatlakozd kimeneti

caatlakozo
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sZigelalés —
forras: Amenican Solar Energy Socety

Sikkollektor felépitése
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Jol alkalmazhatéak hasznélati melegviz el6allitdsdra, medenceviz flitésére,
alacsony héfoku flitési rendszerek tdmogatdsara a tavaszi és 6szi évszakban.

3.1.1.2 Véikuumcsoves kollektor

A napjainkban alkalmazott vakuumcsoves kollektorok vakuumcsovei egy
58 mm atmérdjl cs6be belenytlé 47 mm atmérdsjti belsé tivegesébdl éptilnek fel.
A bels6 cs6 kiilsé feliiletére hordjak fel az abszorber réteget, ami befelé tiikros
feliiletd, kifelé pedig kozel ,abszolut fekete”. A két tiveges6 kozti vakuum foko-
zéséra a csovek aljan elhelyezkedé gyfirtibe bariumot juttatnak. Ez — a hé hata-
sdra torténd elparolgasakor — megkoti a szivattytizas utdn még fellelheté gdzmo-
lekuldk nagy részét. A bariumgdz fémes csillogdst; ha a cs6 megreped, fehér
szintivé valva jelzi a meghibdsodést.

keresztmettszet
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Tofras: Amedican Solar Enargy Socaty (ASES)

Vidkuumcsoves napkollektor felépitése

A vakuumcsoves napkollektorok sikkollektorokkal szembeni el6nye, hogy
nem merGleges napsugdrzds esetén hasznositjdk maximadlisan a napsugdarzast.
Ugyanis a napsiités a napszak alakulédsa soran a csoveket mintegy , korbenyalja”.
A napfény a vakuumcsoveken val6 tiikrozése miatt (a csovek irdnyédra merSleges
sikban mért) 45°-0s beesési szog esetén a hasznositott napsugarzas 40%-al
nagyobb, mit 90°-0s beesési szognél.

Hétranyuk, hogy ha nem szallitjuk el a keletkez hémennyiséget, akkor
hamar kialakul az ,tiresjards” jelensége, ami ennél a kollektortipusndl rendkiviil
gyors amortizacidhoz vezet. A vakuumcsoves kollektorok nem is tirithet6ek le;
berepedésiik esetén a flit6kozeg eltdvozik és ilyen esetben csak a javitds utan
hasznalhat6ak ismét.

3.1.1.3 Nap-leveg6 kollektorok

Ez a kollektor a legegyszertibb tipus. Tulajdonképpen egy fekete dobozon
(csoveken) atvezetett, felmelegitett leveg6t szell6ztet be a lakasba. Felépitését
kés6bb targyalom.
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3.1.2 Napkollektorok energianyeresége

A napkollektorok panelenként tipustdl fiiggetleniil négyzetméterenként
évente dtlagosan 550 kWh hémennyiséget (panelenként 800-1300 kWh-t) adnak at
a ftit6kozegnek elhasznaltsaguktodl és a napsiitéses 6rak szamatol fliggden. Ez az
érték madr a kollektorok, a csovezés és az indirekt melegviz tarolé veszteségeit is
tartalmazza.

3.1.3 A mintaépiilet energianyeresége napelemes
rendszerek alkalmazdasa esetén

3.1.3.1 Sikkollektor alkalmazdsa csak HMYV elgallitasra

Erre a célra mindkettd tipus megfelels, azonban a vakuumcsoéves kollektor
Osszel tovabb, tavasszal kordbban kezdi meg a produktiv napenergia-hasznosi-
tast.

Meleg viz

Hideg viz

HMV eldillité napkollektor rendszer mitkodési sémdja (www.acrux.hu)

A hasznalati céld melegvizet kdzvetett titon allitjuk els: hasonlé (néhany
esetben azonos) indirekt vizmelegit6vel, mint amit példdul kondenzaciés kazan
esetében hasznalunk. Annyi a kiilonbség, hogy — hacsak nem elektromos kiegé-
szit6 ftitést alkalmazunk — a melegviz taroldban nem egy, hanem két csékigyo
talalhato: az alsoén a napkollektorok, a felsén pedig a kazén feldl érkez6 flit6folya-
dékot szivattytizzuk &t.

Csak hasznalati melegviz el6édllitisira a mintaépiilet esetében
(4-6 személy) minimadlis talméretezéssel 3 paneles sikkollektoros rendszer java-
solhat6 300 literes indirekt HMV taroléval.

A HMV termelés energianyeresége:
3.2m2-550 200 5 ¢ MJ

2 -3,6m=11 880MJ
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Az éves szinten jelentkezd 12 717,76 MJ hasznélati melegviz el6allitasara
forditandé energiaigényt egy harom paneles napkollektoros rendszer esetében
csupén 1000-1500 MJ nem megijulé energiaval kell kiegésziteni.

3.1.3.2 Vikuumcsoves napkollektor alkalmazisa HMYV elgalli-

tasra és fiitéskiegészitésre

A napkollektorokat abban az esetben célszerti fiitésrasegitésként is hasz-
nélni, ha az illet6 éptiletben valamilyen feltiletftités van kiépitve.

Vakuumcsoves napkollektor-rendszer flitéskiegészitésre (is) valo alkalma-
zésa esetében elkeriilhetetlen a ttlméretezés. Ez a jelenség a nydri hénapokban
valik probléméva, mivel a kell6 mennyiségli melegvizet gyorsan el6allitjak a
kollektorok. Ezutdn sokat ,jarndnak tiresen”, amit ezek a panelek nem biznak,
mivel a jelenség az id6 el6tti elhaszndléddsukhoz vezet. Az {iresjaras jelenségét a
panelek megfelel6 részének letakarasaval, illetve a keletkez6 héfelesleg medence-
ftitésre vagy abszorpciés/adszorpciés klimatizaldsra valé felhasznaldsaval el6z-
hetjik meg.
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Futesmsegzteses napkollektor rendszer miikodési sémdja (www.acrux. hu)

A dolgozatban a méretezést nem pontosan végzem; megelégszem az
épliletgépészeti ,0kolszabédly” alkalmazasaval is, ami a konkrét méretezéssel
Osszevetve 5-10%-os eltérést mutathat. Természetesen ez a gyakorlatban nem
engedhetd meg, de a tdjékozédashoz nagyszertien megfelel: , f{ités rasegitésnél a
figyelembe vett teriilet minden ffitend6 10 m?-ére valasszunk (...) 0,5-0,9 m?
vakuumcsoves kollektort, és ehhez valasszunk ki minden beépitett nett6 1m?

110 I 0,65m?=7.215,~7.2 m?,
10 m?

7,2m?*601[/m?=432, 400 liter,

kollektor feliilethez 50-70 1 puffertarol6-térfogatot.” [NK-Em]

azaz 4 db 1,8 m?-es, 12 csoves panelre (48 db 1800 mm-es vakuumcsore) és
400 literes puffertaroléra van sziikség.



A ftitéskiegészitésre alkalmas kollektorrendszer az 6sszegyfijtott energia-
nak éves szinten 80%-at forditjdk HMV el6allitasara és 20%-at flitésre.

A ftitéskiegészités ugy torténik, hogy az atmeneti hénapokban (a tavasz és
az 6sz kozepén) csak a napkollektorok ftitenek. 2-3 hétnyi ideig még jelentésen
rdsegit a rendszer a ffitésre, azonban alacsonyabb napsugar-beesési szogek eseté-
ben mar nem szamottevd, illetve egyaltalan nem jelentkezik a napkollektorok
hatésa.

A megtakaritott energia:

Az éves szinten jelentkez6 energianyereség:

kW;h -3,6M= 14256 MJ
m kWh
+  Megtakaritds a f(itési energiabol nagyjabol:
4256 MJ] *20% = 2 851,2 M]
Marad:
6 731,77 MJ] -2 851,2 M] = 3 880,6 M]
«  Hozzavet6leges megtakaritds a HMV el6allitasban:
14 256 M] * 80% = 11 404,8 M]
Pétoland6 energiamennyiség:
12 217,76 M] — 11 404,8 M] = 813 M]

4-1,8m?-550
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4 Légellatas, 1égtechnika

Az ember legalapvet6bb sziikséglete a leveg6hoz, azon beliil is a megfelel6
mennyiség(i oxigénhez valé hozzajutés. Etel nélkiil akar hetekig, viz nélkiil napo-
kig kibirjuk; az élethez szintén nélkiilozhetetlen oxigént azonban csupdn pér
percig nélkiilozhetjiik tartés karosodds elszenvedése nélkiil.

Friss levegtre az épiileteken beliil is sziikségiink van. Anyagcserénk a belé-
legzett oxigént elégeti; a szamunkra hasznalhatatlan nitrogénen kiviil széndioxi-
dot és vizgbzt lélegziink ki. Para szabadul fel, mikozben a kiteregetett ruhdink
széradnak, parat termelnek a szobandvényeink a fotoszintézis soran felhasznalt
ontoz6évizbbl. Vizgéz keletkezik mosogataskor, mosdaskor, tisztdlkoddskor. Ha
nem szell6ztetiink, azaz nem cseréljiikk az elhasznalt leveg6t megfelel rendsze-
rességgel: felgytilemlik az épiiletben keletkez6 CO,, a talaj repedéseibdl a fold-
szintre beszivargé radon, az épitéanyagokbol, TV-b6l, szamit6gépbdl, a kdnyves-
polcokon tarolt hazi konyvtarunkbol felszabadul6 olddszerek, méreganyagok, és
a lebeg6 por. Megfelel6 hoszigetelésti épiiletiinkb6l még a vizg6ztartalom sem
tud kijutni. Ilyenkor fajdul meg a fejiink, levert hangulatunk lesz és a tapasztala-
tok alapjan a betegségekre is hajlamosabbak lesziink. Ezt a jelenséget angol rovi-
ditése nyoméan SBS-nek, magyarul beteg épiilet szindroméanak® nevezziik.

Sajnos a magyar épitdipari gyakorlatban még alig-alig ismert a légtechnika
fontossaga. Tarsashdz épitéseknél — ahol az épiiletgépész tervezéi kozremtiko-
dése elkeriilhetetlen — még kevésbé rossz a helyzet, de maganépitkezéseken
gyakran el6fordul, hogy senki sem gondol a friss levegd utanpotlasdnak sziiksé-
gességére. Gyakorlatilag el6bb szerelnek be split kliméat az épiiletbe, minthogy az
egyik legalapvet6bb emberi sziikségletet kielégitenék.

Ebben a kozponti szell6zémiiveket mutatom be: ezek olcson iizemeltet-
het6, egyszertien szabélyozhat6 szell6ztetési alternativak, amellyel nem melléke-
sen legaldbb az {izemeltetéshez sziikséges energiadt megtakarithatjuk. Mivel a
kozponti szell6zémiivek mellett sziikség lehet aktiv léghtitésre is a magasabb
igényszint miatt, néhdny energiatakarékos hfitési megoldast is koriiljarok; vala-
mint elemzem az egyik legegyszertibb, akdr hazilag is megépithet6 szoldris
,energianyerésre” alkalmas gépészeti berendezést, a cs6kollektort.

Meg kell azonban jegyezni azt is, hogy a nyari hévédelem a leggazdasago-
sabban még mindig csak az épitészeti jellegtli, kiils6¢ arnyékolé szerkezetekkel
oldhaté meg, rdaddsul ez a megoldas segédenergiat sem igényel.

8 Sick Buildig Syndrome (SBS): 1986 6ta a WHO dltal is elismert , betegség” neve. Konkrét kivdlté
okai egyelCre ismeretlenek, de ezek 0sszefiiggésbe hozhatéak a ,,beteg” épiiletekben kialakulé
egészségtelen fizikai kornyezettel. Leggyakrabban légkondiciondlt kozépiiletekben fordul eld,
példdul ahol tobb szdmitégép, nyomtatd, fénymidsolé miikodik, illetve ahol nagyobb mennyiségii
iratot iktatnak és nem torténik kelld mindségii és mennyiségil frisslevegd-bevezetés.

Tipikus tiinetei a letargia, koncentrdciézavarok, fejfdjds, nydlkahdrtya irritdcié. Ezek az épiilet
mikrookondmidjdtol vald elszakadds esetén csillapodnak, vagy gyakrabban teljesen megsziinnek.
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41 A szell6zémiivek

A magyarorszagi, kontinentalis éghajlaton jelentds héveszteséggel jar a téli
szell6ztetés. Egy flitott helyiség nyilasait kitarva a betddul¢ friss, de hideg levegd
szinte ,lenulldzza” az addigi kellemes h&mérsékletet. ,Modern, jol tomitett
épiileteink energiatakarékos szell6ztetésére kezdték (féleg Németorszdgban)
gyértani azokat a komplett hdvisszanyerds szell6ztetd kdzpontokat, amelyekkel
minden »bajt« egyszerre kezelhetiink.” [SzM-Kels]

Az ilyen szell6zémiivek lényege a h&évisszanyerd, és az azon keresztiilha-
lado, elhasznalt és friss leveg6t mozgatd egy-egy radidlis ventilator. A beftijas és
elszivés kialakitdsat az altaldnos szell6ztetési elveknek megfelel6en javasolt itt is
kialakitani: a vizes és szagterhelt helyiségekbdl elszivunk, a szobdkba, ebédldbe
befavunk. ,Zsiros elszivést e berendezésekre kotni nem javasolt, mert a makacs
lerakéddasok hosszt tdvon eltomitik a rendszert, lerontjdk a h6visszanyerd hatds-
fokat.” [SzM-Kels] A berendezések 200 és 2000 m3/h kozotti 1égszallitasi teljesit-
mény kozott kaphatok. Evente egyszer a késziilékekben talédlhaté por- és pollen-
szlirGket cserélni, a kondenzviztalcat és legaldbb a friss leveg6t szallité csdsza-
kaszt tisztitani kell.

A kozponti szelloztet6k hévisszanyerésére tobb mod kinalkozik. Leggya-
koribb a beépitett hécseréls alkalmazésa. A lecserélt hasznalt levegd hétartalma-
nak az olcsébb, un. lemezes hécserélével 65-75, az igényesebb (és dragébb) ellen-
dramu megoldassal 90%-a adhat6 at a friss levegbnek; mindez természetesen
anélkiil, hogy az elhasznalt és a friss leveg® keveredne.

Ritkdbb megoldds, ha a kiftjt levegd hoétartamdat egy kis teljesitményti
hészivattyd hasznositja indirekt HMV el6allitasra és/vagy fiitésre. Ilyen megol-
déssal leginkabb a specidlisan a passzivhazak gépészeti ellatdsara szant un. pasz-
szivhaz-kompaktkésziilékeknél taldlkozhatunk.

A berendezéseket mtikodtetd ventildtoroknak is két fajtdja terjedt el. Az
olcsobb, valtéarammal mikodé és a korszertibb, egyendramti motorok kozotti
ktlonbség akkor vélik jelent8ssé, ha szabalyozni szeretnénk azok fordulatszamat.
Amig az egyendramu ventildtorok dramfelvétele a fordulatszdm csokkenésével
egyenesen aranyosan csokken, addig a valtédramti motoroknadl alig tapasztalhaté
energiamegtakaritas.

411 A szell6zdmfiivek tipusai

4.1.1.1 Hobcserélds szellGztets berendezések

A hécserélos szell6z6gépek miikodésének lényege nyilvanvald, ,gazdasa-
gossagi szempontbdl a leglényegesebb adat azonban nem egyediil maga a termi-
kus hatasfok, hanem annak ardnya a felhasznalt elektromos energidhoz viszo-
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nyitva. Mai késziilékeknél az 1:15-20 érték sem ritka.” [SzM-DeZo] Vagyis egy
kWh elektromos aram betdplalasdval akdr 20 kWh-nyi h&energia is ,megment-

het6”.

/i

L} L]

Ellendramii hicserélls szellGztetd berendezés eltdvolitott burkolattal (www.atrea.hu)

Ezt a magas josagi fokot a szell6ztetSberendezést miikodtetd ketté egyen-
dramu ventildtor alacsony fogyasztasdnak koszonhetjiikk. Egy atlagos, nem tal
draga késziilékben a két ventildtor teljesitményfelvétele 6sszesen 0,38 Wh/m?h.
100 m3/h légcsere esetén ez 38 W, egy nap alatt 38 W * 24 h = 0,912 kWh. Ameny-
nyiben a szell6ztetSberendezés csak azokon a napokon haszndljuk, amelyeken
fattink is, a szell6ztetés éves energiaigénye 0,912 kWh/nap * 193 nap = 176 kWh,
mai energiadron szamolva (43,20 Ft/kWh) ez 7603 Ft-os koltséget jelent évente.
Ekozben pedig a szellbztetés energiaveszteségének 90%-at, 4931 MJ = 1370 kWh
flitési energiat takaritottunk meg.

2 22

4.1.1.2 Hészivattyaval szerelt szell6z6gépek

A passzivhaz-kompaktkésziilék ,els6 példanyat az osztrak Christof Drexel
fejlesztette ki 1997-ben.” [SzM-DeZo] Ezeket a berendezéseket a passzivhdzakban
szokds (és érdemes) alkalmazni. Lényegiik, hogy egyben megoldjak a ftitést, a
szell6ztetést és a melegviz készitést.

Passzivhdz-kompaktkésziilék eltdvolitott burkolattal (www.atrea.hu)

A passzivhaz-kompaktkésziilékek ,alapja” egy hoévisszanyerds kozponti
szell6ztetd berendezés. Ezekben azonban a h6cserélén athaladt, tavozé hasznalt
leveg6 maradvanyhdjét egy kis teljesitményti hészivattyt kivonja, majd az elvont
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h&energiat a friss levegd 40-50 °C-ra val¢ felf(itésére és a berendezésbe integralt
(indirekt) bojlerben haszndlati melegviz-el6allitasra haszndlja.

,,Egy kompaktkésziilék szelloztetésre és flitésre nagysagrendileg 1500 kWh
teljesitményt vesz fel egy év alatt, mig egy légkomfort-szell6ztetégép tisztin
elektromos utéffitéssel ennek a négyszeresét.” [SzM-DeZo] Ez természetesen azt
jelenti, hogy mai energiadrakon szamolva 64 800 Ft-bdl finanszirozzuk egy pasz-
szivhaz flités, melegviz és szell6zés ,szamléjat”.

41.2 A szell6ztetd berendezés kiegészit6i

41.21 A szell6z6mdi talajkollektora

A hévisszanyer6s szelloztetSberendezésbe, illetve a passzivhaz-kompakt-
berendezésbe beléps levegbt célszerti elémelegiteni. Minél nagyobb hatasfokkal
miikodik a szell6ztet6kozpont, anndl magasabb kiilsé homérsékleten fagyhat
meg a légcsere sordn kicsap6dé kondenzviz. , Altalanos irdnyérték, hogy -3 °C-
nél ne legyen alacsonyabb a beérkez6 leveg6 homérséklete.” [SzM-DeZo]

Ezt a minimdlis beérkez6 frissleveg6-h6mérsékletet egy talajkollektorral
tudjuk biztositani. A kozponti szell6ztet6khoz kapcsolédo talajkollektor nagyban
kiilénbozik a hészivattyt talajkollektoratél. Amig a hoszivattythoz tobb szaz
méter hossztisdgti cs6halét kell épiteni, addig a szell6ztet6kozponthoz egy
200 mm-es atmérdjti, 25-30 m hosszt cs6kigy6t érdemes haszndlni. Ezt a csérend-
szert (rovidsége miatt) nem kell halészertien fektetni; egyenes vonalban,
1,5-2 méter mélyen célszerti fektetni. A csdvet minimum 2%-kal a pince felé kell
lejtetni, ahol a nyari tizemeltetés esetén keletkez6 kondenzviz gytijtése és elveze-
tése megoldhaté. Ha nincsen pince, akkor kaviccsal kitoltott szivargd aknat kell
létesiteni a cs6szakasz szell6z6kozpont feldli oldaldn, amibdl kis teljesitményti
buvérszivattytval lehet a kicsap6dott vizet a foldfelszinre vagy a csatornarend-
szerbe juttatni. , A levegd a foldbe egy leveg6sztir6 dobozon keresztiil jut be, igy
biztositva a rendszer higiénidjat mar a belépési ponttél elkezdve.” [SzM-DeZo]

4.1.3 A mintaépiilet energiamegtakaritasa
hdvisszanyerGs szell6ztet§ kozpont alkalmazasa esetén

Az éves szinten jelentkezd energianyereség a sziikséges szell6ztetés eseté-
ben ad6dé energiaveszteségbdl szamithato.
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4.1.3.1 Lemezes hicserélével, talajkollektor nélkiil (70%-os
hatasfok)

+  Megtakaritas a szell6ztetésbol fakadé veszteségbol:
3492 MJ *70% =2 444,5 M],
azaz a p6tlélagos energiaigény: 1047,6 MJ

4.1.3.2 Ellendramu h6cserélével, talajkollektorral (93%-os
hatasfok)

+  Megtakaritas a szell6ztetésbol fakadé veszteségbol:
3492 MJ *93% = 3 247,6 M],
Pétlélagos energiaigény: 244,4 MJ

4.2 Cso6kollektor

A cs6kollektornak is nevezett leveg6s napkollektorok olyan kollektorok,
amelyek a meleg vizet el6allité panelekkel szemben nem folyadékba, hanem a
nagy keresztmetszet(i csoveken athalad6 levegbe gyfijti a hasznositott napsu-
garzast. Magyarorszdgon is gyorsan terjed a ,hire”, népszertisége egyre n, ami
egyszer(i, hazilag is Osszeszerelhetd felépitésének koszonhets. A hégyfijtd
csovekké Osszeragaszthatd hasznalt aluminium iiditds és soros dobozok utdn
sorkollektornak is nevezik. ,Jelentés flitéskoltség megtakaritdsra tehetiink szert
vele. Atmeneti id6szakban a szoba fiitésére, télen a szoba hémérsékletének
megtartdsara alkalmas.” [CsK-JuEd]

Hézilagos Osszeszereléséhez és telepitéséhez tobb magyar weboldalon
taldlhat titmutatdst a téma irant érdekl6dé. Egyik legjelent6sebb ilyen kozosségi
oldal a wwuw.sorkollektor.hu, ahol a magyar autodidakta kollektorépit6k osztjak
meg egymadssal tapasztalataikat, Otleteiket. Ez év tavaszdra elkészitett TDK
dolgozat keretében pedig az ELTE két kornyezetmérnok hallgatdja, Juhdsz Edina
és Pong6 Veronika mérte le a hézilag elkészitett sorkollektoruk teljesitményét,
tobb aluminium doboz el6készitési modszert szdmba véve. A dolgozat elérhet6 a
http:/fion.elte.hu/~akos/tezisek/tdk/sorkoll_tdk.pdf cimen a témavezetd, Horvéth Akos
oldalén.

4.2.1 Felépitése és miikodési elve

A kollektor valéjdban egy fadoboz, amelynek el6lapja egy atlatsz6, 6 mm
vastag, légkamrdas viztiszta polikarbonat lemez.” [CsK-JuEd] Ebben taldlhat6 a
matt feketére festett abszorber, amely aluminium vagy réz csévekbdl, illetve s6ros
dobozokbdl sszeragasztott csovekbdl all. A kollektor hat- és oldalfaldra szélas,
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altalaban koézetgyapot szigetelést ragasztanak. Alulra egy eloszto, feliilre egy

gytijté doboz kertil.
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Gyorgy Kdroly és Horvdth Zoltdn napkollektora épitése kozben

A kollektor miikodésének lényege, hogy a fliteni szant helyiség leveg&jét
atvezetik a kollektor csovein. A csoveken &thaladd levegd dramlasa kozben
,lenyalja” a dobozok feliiletér6l a meleget, és a mar felmelegedett levegét egy
ventilatorral egy sztir6vel ellatott csovon at visszafujja helyiségbe.

Elképzelhetd olyan kialakitds is, amikor a kollektorral nem egy szobat
fatiink fel, hanem a hazba bejuttatni szdndékozott friss leveg6t melegitjiik eld,
ezzel megoldva egyfajta kompressziv, decentralizalt szell6ztetést.

4.2.2 Miikodési korlatjai

A téli napsugarzas gyengesége és a nappalok rovidsége er6sen korlatozza
a hasznalhat6sagot. A leghidegebb téli napokon alig jelentkezik hasznossaga. Itt
is koltséges szabdlyoz6 rendszerre van sziikség, érdemes hémérséklet-érzékelSt
beépiteni, amivel Ossze lehet kotni azt a szabélyz6 elektronikét, ami a kollekto-
rokban 1év6 levegd cseréjét végz6 ventilatort vezérli.

4.2.3 Energianyereség

Juhasz Edina és Pong6 Veronika dolgozata alapjdn az ideédlis dramlési
sebesség a csovek belsejében 0,32 m/s koriili. Ez azt jelenti, hogy egy 18*15 db
soros dobozbdl 4ll6, 3 m?-es kollektor atszell6ztetésére egy drankénti 140-180 m3/
h csticsteljesitményfi ventildtort javasolt valasztani, szem el6tt tartva annak lehetd
legkisebb fogyasztast.

A kozelité energianyereség szdmitdsdhoz sziikséges atlagos sugdrzds a
mintaépiilet esetében 98 napos flitésidény alatt az elmult évek mérései alapjan:
176 331 Wh/m? (forrds: www.naplopo.hu). A megtakarithat6 f(itési energia a kollek-
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tor 30%-0s hatdsfokdval szamolva: 176,3 kWh/m?2 * 30% = 52,89 kWh/m?2, tehat
6 m2-nyi sorkollektorral

ftitésre vagy szell6ztetési veszteség potlasdra haszndlhat6 energiat lehet Ossze-
gy(jteni.

A kereskedelmi forgalomban kaphaté egyik legkedvezdbb fogyasztdsa
ventildtor 170 m3/h maximalis 1égszéllitasi teljesitmény (és minimadlis dramlési
ellendllds) esetén 15 W elektromos teljesitményt vesz fel. Ennek szakaszos,
nappali tizemeltetése a téli idény alatt a két kollektorban ¢sszesen

2X0,015kW -83 nap-7 h 17,43 kWh
nap

elektromos energia betdpldldsat kell megfizetniink.

4.3 Szolaris hiitésre alkalmas berendezések

Az éltalanos igényszint novekedése és az alacsony (ar)szinvonalt légkon-
dicionalé berendezések megjelenése miatt egyre tobb helyen szerelnek fel és
tizemeltetnek a nydri napokon klimaberendezést. Sajnos nem igazan ismert a
szolaris légkondiciondlds lehet6sége, pedig az elképzelés igen leleményes: a
magas kornyezeti hdmérsékletet hasznaljuk fel htitésre! Ezzel nem csupan ener-
giat spérolhatunk, hanem olyan ,6nszabdlyz6” rendszert épithetiink napkollek-
torokbodl, indirekt HMV tarol6kbdl és szolaris htit6kbél, amelyeknél a nagy
héségben a kollektorokndl jelentkezd héfelesleget hasznosan, a komfortérzetiink
novelésére fordithatjuk.

A szoldris léghtités miikodtetése esetén nincs sziikségilink hosszutavi
tarolé kapacitdsra, mint a melegviz-el6allitas esetében: a Nap intenziv sugdrzasa
mindaddig rendelkezéstinkre all, amig helyiségeinket hfiteni szeretnénk.

4.3.1 Alternativ 1éghiitésre alkalmas berendezések

4.3.1.1 Kompresszoros hiités

Elképzelhet6 a split klimdkhoz, kompresszoros kozponti klimakhoz és a
htitészekrényekhez hasonlé, kompresszoros miikodtetésti hités gazdasdgos
miikodtetése, ha a kompresszor meghajtdsa un. Stirling-féle g&zmotorral’

9 A Stirlig motor egy 1816-ban feltaldlt, de még ma is fejlesztett kiilsé égésii motor. Miikodése sordn
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megoldhat6 lesz. Azonban napjainkban a nagy teljesitmény{i Stirling-motorok
jelenleg kiépitetlen, szigetszer(i gyartdsa miatt ez a lehet6ség a jovSben még
megolddasra var.

A motort mar példdul az ausztriai Admontban egy demonstraciés EU

projekt keretében mar tesztelik egy CHP (kogeneraciés)" rendszer részeként.

400 kWe ORC berendezés — Ausztria, Admont. Forrds: BIOS Bioenergy Systems

Kicsiny teljesitmény(i motorokat azonban régéta gyartanak és forgalmaz-
nak: a skot lelkész éltal feltalalt h6gép miikodése ugyanis megfordithaté. A Stir-
ling motor tengelyét meghajtva a folyamat a henger megfelel6 helyét lehfiti,
masik pontjat pedig felftiti. Ezt a miikodését — kiemelkedd gazdasdgossiaga
miatt — nagyon régoéta ipari méretekben hasznaljék fel folyékony nitrogén el6alli-
tdsara.

a nyomds (tehdt a flitési hdmérséklet) fokozdsdval az idedlisnak tekintett Carnot korfolyamatot
kozeliti meg. Ennek sordn a motor hengerének erre kijelolt pontjat fiitve és eqy mdsik (hasonléan
kijelolt) helyét hiitve a dugattyiik hajtokarjdra kotott tengely fordsba lendiil.

A Stirling-féle gézmotor f6 problémdi a tomitések nyomdsdllosdga és ezzel Gsszefiigglen a
munkakozeg ,elszokése”, a viszonylag lassii indulds és a kis fordulatszdmii mitkodés.

10 A klasszikus erémifivek a termel6dd hét tobbnyire hulladékhdnek tekintik és hiitétornyokon a
hiitbviz elpdrologtatdsdval és hiitésével elvezetik. Természetesen a hiités igy tovdbbi energia- és
vizveszteséget okoz.

A CHP rendszerek a logikusan is egymdshoz kapcsolhato tevékenységeket 0sszepdrositjdk.
Jellemzden fiit6anyag elégetésével keletkezett g0zt turbindkra vezetik, villamos dramot termelnek,
majd a megmaradé hdt hicserél6kon keresztiil fiitési célra is felhaszndljdk. A technoldgia
részleteiben eltérések adddhatnak, példdul a turbindt helyettesithetik Stirling motorokkal,
tobbkoras tiilhevitést alkalmazhatnak, de a maradvdnyhd hiitési funkciéra is haszndlhaté
(adszorpcis, abszorpcids hiités, forditott miikodtetésti Striling motor). Hazdnkban a CHP
rendszereket kogenerdcio névvel illetik, vagy ha az abszorbcids rendszer is jelen van a rendszerben,
akkor a technoldgia trigenerdcié névre hallgat.

s

A villamosdram- és tdvhd egyiittes elddllitdsdra szolgdld erémiiveink is kogenerdcids erémiivek.
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Folyékony nitrogén elddllitdsdra haszndlt, kereskedelemben kaphato kétlépcsds Stirling motor:
az elsd hiitéskor sordn 80 K-es, a mdsodik utdn akdr 20 K-es (-253 °C) nitrogéngdz készithetd

Megfelel6 fejlesztési irdny esetén egy kis teljesitményti elektromos motor-
ral dsszekotve nagy valdszintiséggel egyszer(i hiitésre is alkalmazhaté lenne a
berendezés.

4.3.1.2 Abszorpciés hiités

Az abszorpciés elven miikodé hiiték a legelterjedtebb hészivattyuk. A
héztartasokban még helyenként megtaldlhato, kis htitott térfogattal rendelkezd,
kompresszor nélkiili hiitégépek is abszorpcidés elven miikodnek. Azonban a

léghtitéshez sziikséges 0 °C folotti homérsékletti viz eléallitdsdhoz nem ammo-
nia, hanem litiumbromid (LiBr) hasznélatos.

hot water
(driving heat) coaling wabar

—
L—

GEMNERATOR COMNDENSER

X

ABSOREBER r-._.--'l J EVAPORATOR
r I

cooling waber chilled water

Abszorpcids korfolyamat miikodési sémdja

Az abszorpcibs elven, hfitésre haszndlt hészivattyt f6 elemei a kazén, a
kondenzator, az elparologtaté és az oldotér. Az elpérologtatobol ,indulé” LiBr
g6z halmazallapotban az oldétérbe jut, ahol a gézt a viz elnyeli: a viz a litiumbro-
mid gbzt ,elszivja” az elparologtatobdl, és megkoti azt. A keletkezett litiumbro-
mid-viz keverék a kazantérbe jut, ahol h6t kozliink vele. A hevitéssel kiforraljuk a
vizb6l a litiumbromidot, ami a kondenzatorba aramlik. Ekozben a fiités miatt
megnd a nyomdsa is. A forré LiBr-g6z a kondenzatoron keresztiil leadja forrdsho-

jét a kornyezetnek. Ezutdn a litiumbromid cseppfolydsodik, a fojtdszelepen
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keresztiil az elpdrologtatéba jut, ahol elparolog, h6t vonva el kornyezetétsl. Innen
tjraindul a korfolyamat.

A legtobb rendszerben egy bels6 szivattyd keringteti a folyadékot, aminek
minimaélis az energiaigénye. A kondenzatoron tortén6 héleaddst azonban szabda-
lyozni sziikséges, hogy elkertiljiik a LiBr vizes oldatdnak kristdlyosodasat.

Az abszorpciés hiiték eddig tipikusnak tekinthet6 hiité-kapacitdsa tobb
széz kW volt. A meghajtdsukhoz sziikséges forréviz homérséklete az egykoros
rendszerek esetében 80 °C kortil van, josdgi fokuk 0,6-0,8 kozotti. Azonban léte-
zik mér 50 kW alatti teljesitményi késziilék is, amely 65 °C vizhéfokkal 0,7 COP
mellett alkalmasak a napkollektorrél valé mtikodtetésre.” [AA-ISTP]

4.3.1.3 Adszorpci6s hiités

A Kkevésbé elterjedt adszorpcids htités esetében szildrd elnyelé anyagot
alkalmaznak. A mai, kereskedelemben maér itt-ott beszerezhet rendszerek vizet
pérologtatnak és szilikon zselét hasznadlnak szorbensként. Ma még csak néhany
dzsiai gyar forgalmaz ilyen berendezést. Ezekkel ,tipikus koriilmények kozott,
kb. 80 °C meghajtasi vizh6fok mellett a rendszer 0,6 COP hatékonysaggal {izemel,
de képes miikddni akdr 60 °C mellett is. A kapacitasuk 50 és 500 kW kozott van.”
[AA-ISTP]

COMDEMSER

cooling waler

..................

hat water
[driving heat)

—»
coaling waler X é

chilled waler

EVAPORATOR
Adszorpciés korfolyamat sematikus rajza

Az adszorpciés hfit6k egyszerti felépitésiik és strapabirésaguk miatt
olcson tlizemeltethetd és karbantarthaté hiitéberendezések. Nem 4ll fenn az
abszorpcits htit6knél a litiumbromid hiitékozeg kristadlyosoddsdnak veszélye és
szivattytra sincsen sziikség. Rendkiviil halk berendezések, azonban nagy mére-
tiik és még magasabb aruk miatt jelenleg nem igazan versenyképesek.

4.3.2 Az alternativ hiitési médszerek megoldasa

A léghtités sordn — a bevezetett htitott levegd paramentesitésének ésszerfi
igénye miatt — sajnos kénytelenek vagyunk ,rontani” a hfitési rendszeriink hatés-
fokan. Ugyanis a paramentesitést csak tgy tudjuk megoldani, hogy a levegtt
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talhtitjiik a kivant hémérséklet ald, majd a lezajlé6 kondenzaciés folyamat utdn
fatjiik ,,vissza” a kivant hémérsékletre.

Egy erre alkalmas beépitett kaloriferrel rendelkez6 szell6zémt h&cseréld
Lel6tti” befuvo dganak friss levegtjét lehtitjiik a kivalasztott alternativ hiit6gép-
pel. A leveg6 visszaftitése a szell6z6mti ellendramti vagy lemezes h6cserélGjében
tobb-kevesebb hatasfokkal megtorténik, a paramentesités soran keletkez6 csapa-
dék eltavolitasat pedig az erre felkészitett légmii gyari kialakitasa oldja meg.

4.3.3 Az alternativ hiitési modszerek
energiamegtakaritasa

Mivel a htit6gépek miikodtetéséhez sziikséges hdmennyiség napkollekto-
rokkal probléma nélkiil megtermelhetd, ezért igy tekintem, hogy a cirkulaciés
szivattyli (és az abszorpcios berendezés szivattytijanak) miikodtetéséhez sziiksé-
ges villamos dramon kiviil nincsen sziikség nagy mennyiségf{i energia betaplala-
sara.

Meg kell jegyezni, hogy ezek a hfitési médok a hiitéberendezések nagyon
magas aruk miatt csalddi hazak esetében jelenleg még nem tekinthet6k életszerti
alternativanak.

4.4 Talajviz haszndlata hiitésre

Ezt a hfitési médot a legcélszer(ibb haszndlni kicsiny teljesitményigény
esetén (példaul esetiinkben). A lényege, hogy a hfitési teljesitménynek megfelel6
szdmu, 60 m mély talajszondét készitenek, amibe kett6s csérendszert helyeznek.
A falban 1év6 ftitGcsovekben a talajszonddkban 14 °C-ra lehtitott hiitékozeget
cirkulaltatjdk. Rendkiviil egyszer{i és gazdasagos, iizemeltetése soran csak a
keringet6 szivattytk fogyasztasat kell megfizetni. A htitSteljesitmény szabalyo-
zdsa a szivattytut szabdlyozoé termosztattal megoldhato.

Olyan esetben célszer(i alkalmazni, ha az épiilet nyari arnyékoldsa nem
megoldhato, illetve ha abban maér egy elkésziilt falftitéses rendszer mitikodik.
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5 Aramellatas

5.1 Hazi szélkerék

5.1.1 A szélgenerator torténete

,,1890-es évekig sok ezer szélmalom épilt és miikodott Eurépaban. A
szédzadfordul6 éveiben Magyarorszagon 700-ndl is tobb szélmalom mtikodott.”
[SzE-ToLa]

Az elsd vildghdboru alatt a vadaszrepiildgépek fejlesztése soran felismer-
ték és megoldottdk a légcsavar miikodése sordn fellépd dramléstani problémakat.
Ez a hdbort utdn a szélenergia hasznositasanak kérdésében is fejlédést jelentett.
Az drvényelméletben — részben Karman Tédor altal — elért eredmények hozzdja-
rultak a legkisebb veszteségeket felmutaté légcsavarprofilok kialakitdsdhoz.

A 1L vilaghdbort utdn — az 6tvenes években — Anglidban éptilt két 100 kW-
os erémfi, 1957-ben Danidban egy 200 kW-os turbinét allitottak tizembe, Francia-
orszdgban pedig egy 800 kilowattos berendezés prototipusat épitették meg.
A dén kereskedelmi forgalomban elészor 1976-ban jelentek meg a szélturbindk.”
[SzE-ToLa]

5.1.2 A szélgenerator technoldgiaja

A szélkerekek egyik tipusa a szél kinetikus energiajat kdzvetleniil haszno-
sitja; azt szivattyuk hajtdsara haszndlja fel. Ezekkel vagy viztaroldk tolthet6k fel,
vagy légtartalyokat feltoltd légstirité berendezéseket lehet veliik hajtani. Az igy
tarolt energiat a kés6bbiekben akar villamosenergia-termelésre lehet felhaszndalni.

A szélerémiivek masik valtozatdnal a kinetikai, majd mechanikai energiat
mar a szélerémiiben villamos energidva alakul 4t.

A Kicsi, és a kozepes kiilonallé (un. szigetiizemi) turbindkat akkumulator
toltésre, flitésre hasznaljak (0,5-50 kW tartomanyban). Ezek a villamos hél6zatok-
tol tavol es6 helyeken gazdasdgossag szempontjabol a legsikeresebbek. Jelenleg
200 000 akkumulatortolté szélturbina tizemel a vildgon.” [SzE-ToLa]

Egyes szélgenerator tipusok nem egy, hanem két aszinkron generatorral
tizemelnek: a kisebb teljesitményti alacsony, a nagyobb pedig 16-20 km/h feletti
szélsebességnél 1ép miikodésbe (a két generator soha nem miikodik egyszerre).
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Ha a szélsebesség eléri a 8-11 km/h-t, a generdtor automatikusan bekap-
csol. Ezen sebesség alatt a légcsavar ,liresen forog”. A kétgeneratoros kivitelek-
nél a kis generator 18-25 km /h szélsebességig, a nagy generator 55-80 km/h szél-
sebességig miikodik.

Ennél nagyobb szélsebességek esetén miikodésbe 1ép a viharkarokat
megel6zésére szolgald teljesitmény leszabélyozé rendszer. Ez a lapéatvégek befor-
ditdsaval, a lapatok kicsiny elforditdsanak aerodinamikai fékhatdsaval, vagy a
lapatok teljes elforditasaval torténhet. , A fékez6dés utan a viharszerti széllokések
végéig tengelyfékkel rogzitik a mar leéllt szélturbina-tengelyt. Amennyiben a
szélsebesség ismét a megengedett hatar ald kertil, tgy a turbina automatikusan
tjra bekapcsol.” [SzE-ToLa]

5.1.3 A szélkerekek alkalmazdsanak korlatai

Ma Magyarorszagon kiilon szolgaltatéi engedély nélkiil csupan a maxi-
mum 1 kW teljesitményfi szélgeneratorok telepithetek és maximum 10 m talaj-
felszin feletti magassagra. Emiatt a haztartasi energiatermelésben a kis teljesitmé-
nyt(i berendezésekre jellemz6 egygeneratoros, aszinkron rendszerek vannak jelen
(eléggé piciny szdmban).

MegkérdGjelezheté a szélgenerdtor alkalmazdsa abban az esetben is, ha
napi gyakorisaggal lenne sziikségiink elektromos energiara. Azonban olyan terti-
leteken, ahol nincsen halézati dram és megoldhat6 az energia dtmeneti taroldsa
is, ott ez az egyik legjobb, leggyorsabban megtériil6 villamos energia termelési
alternativa.

5.2 Fotovoltaikus rendszerek — a napelem

A napelemek régéta gazdasidgosan hasznalhatdak rendkiviil alacsony,
id6szakosan jelentkezé teljesitményigények kielégitésére, mint példdaul a napele-
mes zsebszdmologépeknél, LED fényforrasa kerti kisldmpédkban, fényméré
késziilékekben. Bar a nagyobb panelek gyartdsa jéval dragabb és a panelek
megtériilési ideje is 20 év feletti, a szélgeneratorokhoz hasonléan szigetszerti tele-
pités esetén ez is alternativa lehet.

A napelemekbdl kinyerhetd teljesitmény a fény beesési szogétdl, a napsu-
gérzas intenzitdsatol és a napelemre csatolt terheléstél is fiigg. Erdemes figyelni a
panelek tisztitdsdra is. A besugédrzas mértéke tobb okbdl is valtozik: lenyugszik a
Nap, beborul az ég. Emiatt a panelt ér6 fény intenzitasat kevéssé tudjuk befolya-
solni, azonban a tobbi tényezd viszonylag kdnnyen médosithatd. Amennyiben a
napelemet napkoveté mechanikaval telepitjiik, novelhetjiik az energiatermelés
idejének hosszat.
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Egy fix telepitésti napelemmel legfeljebb 6 6ran keresztiil lehetséges
érdemben termelni. Ha a nappalok folyaman megfelel6 médon éllitjuk a napelem
vizszintes és fliggbleges tengelyét (igy, hogy a napsugdr beesési szdge a lehets-
leg ne térjen el a merdSlegestdl), a nappal majdnem teljes id6tartama alatt haszno-
sithatjuk a napenergiat. Ehhez azonban plusz elektronikat és mechanikus eleme-
ket kell felhaszndlni és a napelem elhelyezését is gy kell megoldanunk, hogy
minél kevesebb napsugarzasi szog esetén legyen takart allapotban.

5.2.1 A napelemek elterjedt tipusai

A vilagszerte legelterjedtebb napelemtipusok az egykristdlyos és a poli-
kristalyos Si napelemek, valamint az amorf Si napelemek.

Egy- és polikristalyos szilicium (Si) napelemek

Dréga, de hatékony fotovoltaikus bevonattipus. Készitése sordn a vegyileg
megtisztitott szilicium alapanyagot egykristdllyd htizzak, polikristélyos szerke-
zetnél grafit-, vagy kerdmiaformaba ontik, majd szeletelik. , A kedvez&bb hatasfo-
kot reflexi6esokkentd bevonattal (...) és feliileti texttirdlds alkalmazaséval érik
el.” [NE-EnK]

A Kkereskedelmi forgalomban kaphat6 egy- és polikristalyos szilicium
napelemek hatasfoka 15-17 % kortil alakul, élettartamuk legaldbb 30 év. A mono-
kristalyos Si bevonat fajlagosan nagyjdbo6l 30-40%-al dragdbb a polikristélyos
kialakitdsndl, azonban a mechanikai hatdsokra kevésbé érzékeny.

Amorf szilicium napelemek

Az amorf szerkezet(i tipust in. vékonyréteg technoldgidval gyartjak. Ez a
gyartastechnoldgia olcsobb napelemek el6allitdsat teszi lehetévé, azonban az
el6allitott panelek hatasfoka csupdn 4-6 %.

Emiatt a megtermelhet6 energia és a befektetés ardnyat tekintve nem
mondhaté sokkal olcsébbnak, mint a polikristidlyos Si technoldgia, csupéan
10-15 %-kal kertiil kevesebbe az amorf szilicium panellel el6allitott elektromos
dram. Azonban az ilyen panelek csticsterhelés esetén a névlegesnél kisebb (22,5
helyett 13-18 Voltot) dramer&sséget szolgaltatnak — azaz kiszdmithatatlanabbak.
Emiatt mégis a latszélag draga polikristalyos napelemek érdemes véalasztani.
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5.3 Az elektromos energia felhasznaldsanak és
tarolasanak problémai

5.3.1 Visszatapladlas

Az dramszolgaltaté rendszerébe valé visszataplaldshoz a szolgéltaté enge-
délyére van sziikség. A visszatdplalast lehet6vé tevs inverterek és az erre szol-
galé mérdora felszerelésének koltsége magas, és a torvényi szabdlyozds lehet6sé-
get ad a szolgéltaténak arra is, hogy 100 kWh/hénap teljesitmény alatt megta-
gadja az dram — egyébként alacsony, 24,7 Ft/kWh &ron val6 — visszavasarlasat.

Ennek a ,viselkedésnek” az az oka, hogy az energiatermelés kiesésének
kockazata szélkerekek esetében nagy, és ezt a teljesitményingadozasbdl szarmazé
kockdazatot a villamoshéldzat tizemeltet6jének kell viselnie.

Megoldas lehet egyfajta kozos kockazatviselésti halézati kiilondg megszer-
vezése (széler6mii és napelem egyiitt, vagy kiilon-kiilon) és ezzel egyiitt a gyor-
san — kortilbeliil egy 6ra alatt — betizemelhet6 regiondlis gazer6mitivekkel val6é
megallapodas.

1 kW-nal nagyobb csticsteljesitmény(i napelemrendszer esetében azonban
az inverter megvdsarldsa nem jelent akkora fajlagos koltségnovekedést, sot,
olcs6bb, mint a kell kapacitdsi akkumulatoros tarolérendszer koltsége. Ilyen
esetben fontoléra vehetd az akkumulatoros tarolds halézati visszatdplalassal
torténd kivaltasa.

5.3.2 Akkumulatoros tarolas

A technika mostani szinvonaldn a villamos energia tdroldsa nem megol-
dott kielégitéen, egyetlen mindennapi hasznalatra alkalmas médja az akkumula-
toros tarolds, ami sok problémdt vet fel.” [EE-ENK-Nape] Az akkumuldtorok
dréagak, kis kapacitasuak, rovid élettartamuak. Szigetszeri telepités esetén azon-
ban latszélag nincs ennél egyszertibb villamos energia tarolasi megoldas.

5.3.3 Helyzeti energia alakjaban torténd tarolas

A szomszédos Ausztridban a szél- és ,naper6mfivek” miatt jelentkez6
id6szakos energiatobblet tdroldsdhoz a vizer6miiveket hivtak segitségiil. Amig
energiafelesleg jelentkezik, addig vizet szivattytiznak az erémfti vizdramaval
ellentétes iranyban. Igy az elektromos energiat helyzeti energiava alakitjak, majd
amikor energiaigény jelentkezik, a viz helyzeti energidja a vizer6miin torténd

43



,rendeltetésszerti” ateresztés utdn elfogadhato, 30-40% koriili veszteséggel ismé-
telten elektromos energidva alakithato.

Jol kiépitett és gépesitett es6vizgytijté rendszer esetében elképzelhetd
lehetne ezt kicsiben is alkalmazni, csupan egy jo kopasallésaga , mini-turbindra”
lenne csak sziikség.
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6 Javasolhaté épiiletgépészeti rendszerek

Az el6z6 fejezetekben felsorolt gépészeti megolddsok jelentésége nem
csupan a bevezetett energia nagy hatdsfokt hasznositdsdban rejlik: korunk
igényei miatt ezek a berendezések csupdn minimadlis tor6dést igényelnek, ami
példaul a pelletkazan esetében kimertiil a pellettdrol6 tartaly ffitési idény el6tti
feltoltésével, a két-haromhavonkénti kihamuzassal. Emellett a pellet- és faelgdzo-
sité kazanokkal — csaktigy, mint a napkollektorokkal — megujulé energiat haszno-
situnk, amivel a szén-dioxid kibocsatast is mérsékeljiik.

A kozponti szell6zteté berendezés felszerelésével egy kordbban — az épiilet
légtomorségének hidnya miatt — nem szembe6tls alapvetd bioldgiai igényt elégi-
tiink ki, ezzel emelve a komfortérzetet is.

A kovetkezbekben néhany megvaldsitdsra érdemes épiiletgépészeti dssze-
allitast mutatok be. Itt nem emlitem a villamosaram termelésre illetve a falftitéses
kialakitadsok esetében haszndlhat6 szolaris 1éghtit6 berendezéseket. Ezek a gépé-
szeti rendszertdl fiiggetlentil utélag is megvaldsithaté megoldasok, illetve hasz-
nukhoz képest nagy koltségigénytiek.

Az itt emlitett primerenergia igények a f(itésre, melegviz készitésre és a
szell6ztetésre vonatkoznak, gy, hogy a segédenergia igényt (szivattyuk, szaba-
lyozé elektronikak, a cirkuldcids vezetékek stb.) csak becsiilom, a tobbi fogyasztd
villamosdram-fogyasztasadt pedig nem szdmolom. Ezen értékek megallapitdsa
csak konkrét késziilékek esetében lehetséges. Ennélfogva a kovetkezéekben emli-
tett primerenergia-igény nem tekinthet6 irdnyadénak, csak a tdjékozéddst szol-
gdlja. Példaképpen a kondenzaciés gazkazant allitva a kapott fajlagos fogyasztast
szinvonalas kiépités esetében is 5 kWh/m?-rel emeli meg a rendeletben meghata-
rozott (pontos) szamitdsi modszer.

6.1 Meglévd flitési rendszer megtartasa

Javaslat: indirekt vizmelegitd berendezés, sikkollektorok és keresztirdnyii lemezes

hdcserélds szelldztetd kozpont beépitése

A hasznélati melegviz el6allitasat egy egy h&cseréls indirekt bojlerrel és
sikkollektorokkal tessziik gazdasdgosabbad. A meglévs bojlert ut6fiité tarolénak
hasznaljuk, vagyis az az indirekt tarol6bol vételezi a vizet. A szellztetési veszte-
ségeket egy egyszerfi szell6ztet6géppel csokkentjiik.

Meglévs, rendszeresen karbantartott fatiizelésti cserépkdlyhds ftitésnél
megfeleld alternativa.

F& beruhdzdsi tételek:
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» Indirekt HMV tarolé: 110 000 Ft (200 1)
«  Szell6ztetd berendezés: 350 000 Ft
« 6 m2sikkollektor: 600 000 Ft

Osszesen: 1,06 milli6 Ft

A hdz kozelitd primerenergia igénye
« Fités: 6 731,77 MJ * 0,60 / 60% = 6 732 M]J
+  HMV el6allitas (gazzal):
+  asziikséglet 80%-at fedezik a napkollektorok
12 217,76 MJ * 20% * 1,00 / 76%= 3 223 M]
«  Szelléztetés: 1047,7 MJ * 0,60 / 60% = 1048 M]J

Eves hozzdvetbleges primerenergia-igény
« 11356 MJ /111 m? =102,3 MJ/m? =28,4 kWh/m?
+  becsiilt 1 kWh/m? szivattyt tizemi koltséggel 29,4 kWh/m?

6.2 Radiatoros fiitofeliilletek esetén

Ilyen atalakitast akkor érdemes megvalésitani, ha a hdz f{itStestjei és
csérendszere jo allapottak, a meglévé gazkazan azonban rossz hatasfoku, vagy a
meglév szildrd tlizelésti kazant a lakok életviteliik miatt csak nehézségek mellett

tudjak tizemeltetni.
6.2.1 Alacsonyabb koltségigényti beruhdazas

Javaslat: kondenzdcids kazdn, indirekt vizmelegitd berendezés és keresztirdnyii

lemezes hdcserélds szelldztetd kozpont beépitése

A hasznélati melegviz el6éllitasat egy h6cserélds indirekt bojlerrel tehetjiik
olcs6bbd, ha az nappali vagy éjszakai arammal volt megoldva. Az §sszeallitas
hatranya, hogy nem hasznal megujulé energiaforrast, illetve a kazan szdmadra
dltaldban Gj kéményt kell felszereltetni. A szell6ztet6 berendezés hatdsfokat
utdlag kiépithet6 talajkollektorral lehet novelni.

FG& beruhdzdsi tételek:

« Kazan: 350 000 Ft
« Indirekt HMV tarol6: 140 000 Ft
«  Szell6ztet6 berendezés: 350 000 Ft

Osszesen: 840 000 Ft

A hdz kozelitd primerenergia igénye
+ Ftés: 6731,8 MJ * 1,00 / 93% =7 618 M]
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«  HMV el6allitas: 12 217,76 MJ * 1,00 / 88%= 13 884 M]
e Sgzellbztetés: 1047,7 MJ * 1,00 / 93% = 1127 M]

Eves hozzivetbleges primerenergia-igény
+  22629M]J / 111 m? =203,9 MJ/m? = 56,6 kWh/m?
+  Dbecstilt 6 kKWh/m? veszteséggel és tizemi koltséggel 62,6 kWh/m?

6.2.2 Magasabb koltségigényii beruhdzas

Javaslat: faelgdzosité vagy pelletkazdin, indirekt vizmelegitd berendezés, ellen-

7z

irdnyii hocserélds szelloztetd kozpont és napkollektoros HMV elddllitds

F& beruhdzdsi tételek:

+ Kazanok:
+  Faelgdzosit6 kazan és puffertartaly: 250 000 Ft
«  (Pelletkazan: 550 000 Ft
esetleges automatikus pelletadagolé: + 150 000 Ft)
« Indirekt HMV tarol6 2 hcserélével (300 1): 180 000 Ft

+  Szell6ztetd berendezés: 650 000 Ft
+ 6 m?siklap kollektor: 600 000 Ft
Osszesen: 1,88 (2,13) milli6 Ft

A hdz kozelitd primerenergia igénye
- Fités: 6731,8 MJ] *0,60 / 80% =5 314 MJ
«  HMV el6allitas:
+ asziikséglet 80%-at fedezik a napkollektorok
12 217,76 MJ * 20% * 0,60 / 80%= 1833 M]
»  Szell6ztetés: 244,5 MJ * 0,60 / 80% = 183 M]J

Eves hozzdvetbleges primerenergia-igény

« 7330M] /111 m? =66,0 MJ/m? = 18,3 kWh/m?
+  becsiilt 6 kWh/m? veszteséggel és tizemi koltséggel 26,3 kWh/m?

6.3 Meglévg, vagy tjonnan kialakitand6 feliiletf{ités

Amennyiben a meglév éptiletben a flitési médot is megvaltoztatjuk, tehat

az egyedi késziilékeket (gdzkonvektor, kdlyha) kozponti rendszerre cseréljiik, a
varhat¢ kialakitasi koltségek miatt, amennyiben az megoldhatd, padlofiitést java-
solt létesiteni. Ennek egyetlen jelent6s koltségvonzata az ajtok kiiszobének
,megemelése”. A padlofiités kialakitdsa mintaépiiletiink esetében 370 ezer, a

radidtoros rendszer felszerelése 600 ezer Ft-ba kertil.
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6.3.1 Alacsony koltségigényii beruhazas

Javaslat: a radidtoros alacsony koltséggel kiépithetd rendszere itt is megovaldsit-
haté, azaz kondenzdcids kazdn, indirekt vizmelegito berendezés és keresztirdnyii

lemezes hécserélds szellbztetd kozpont beépitése.
6.3.2 Magasabb koltségigényii beruhazas hdszivattytdval

Javaslat: talajvizes kompakt (fiités és HMV) hdszivattyii, indirekt viztdrold,

flitésrdsegités és HMV elddllitds napkollektorral, hdcserélds szelldztetd kozpont

F& beruhdzdsi tételek:

+  kompakt hészivattyt: 990 000 Ft

«  kutak létesitése: 400 000 Ft

« Indirekt HMYV tarol6 2 hécserélével: 240 000 Ft (400 liter)

«  Szell6ztets berendezés: 650 000 Ft

+ 7 m?nyi vakuumcsoves kollektor: 800 000 Ft
Osszesen: 3,08 milli6 Ft

A hdz kozelité primerenergia igénye
+ Flités: asziikséglet 20%-at fedezik a napkollektorok
6731,8 M] *80% *2,5 / 4,5 =3 149 M]
+  HMV elballitds a sziikséglet 80%-at fedezik a napkollektorok
12 217,76 M] * 20% * 2,5 / 3 =2 037 MJ
+  Szell6ztetés: 2445MJ] *2,5 / 4,5 =136 M]

Eves hozzivetbleges primerenergia-igény
+ 5322MJ / 111 m? =479 MJ/m? = 13,3 kWh/m?
+  becstilt 5 kWh/m? veszteséggel és tizemi koltséggel 18,3 kWh/m?

6.3.3 Magasabb koltségigényii beruhdzas pelletkazinnal

Javaslat: pelletkazin indirekt viztdroléval, fiitésrdasegités és HMV elddllitds

napkollektorral, hocserélds szelldztetd kozpont

F& beruhdzdsi tételek:

+  Pelletkazan pelletadagoldval: 750 000 Ft

e Indirekt HMV tarol6 2 hécserélével: 240 000 Ft (400 liter)

+  Szell6ztet6 berendezés: 650 000 Ft

« 7 m?nyi vakuumcsoves kollektor: 800 000 Ft
Osszesen: 2,43 milli6é Ft
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A hdz kozelité primerenergia igénye
« Fités: asziikséglet 20%-4t fedezik a napkollektorok
6 731,8 M] *80% * 0,6 / 90% =3779 M]
+  HMV el64llitds a sziikséglet 80%-at fedezik a napkollektorok
12 217,76 M] * 20% * 0,6 / 90% = 1629 M]
+  Szelloztetés: 2445 M] * 0,6 / 90% =163 M]

Eves hozzdvetdleges primerenergia-igény

« 5571MJ /111 m? =502 MJ/m? =13,9 kWh/m?
«  Dbecstilt 5 kWh/m? veszteséggel és tizemi koltséggel 18,9 kWh/m?
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7 FErtékelés

A fiitési megolddsokrol

Az els6sorban ffitést szolgdlé berendezések koziil egyik legolcsébb és
kevésbé jelentds szereplé a kondenzécids gazkazdn. Takarékosnak mondhato,
energiavesztesége is kicsi, de mivel megujulé energiat nem hasznosit, csak a tisz-
tabb flistgaza miatt nevezhetjiik ,kornyezetbardtabbnak” az alacsony-, vagy
alland6 hémérsékletti gazkazanokkal dsszevetve.

A masik, taldn meglep&bb kovetkeztetés az, hogy ugyan a legtakarékosabb
ftitési és HMV készitési rendszernek a talajszondas vagy a talajvizzel miikodd
hészivattytk bizonyulnak, de alig muljék feliil a masodik helyezett pelletkazan
primerenergia-sziikségletét. A leveg6-viz rendszer(i h8szivattyt primerenergia-i-
génye pedig majdnem megegyezik a kondenzéciés gdzkazanokéval.

Tudjuk, hogy a hészivattyt miikodtetéséhez betaplalt 1 egységnyi villamos
dramhoz 2,5 egységnyi energiat kell eléallitani a villamos erémiivekben. Mivel
majdnem ennyi primerenergia sziikséges a pelletkazan iizemeltetéséhez is, ezért
még a kivald, 4,5 COP értékii hészivattytknak sincsen valds, globdlis kornyezet-
védelmi hasznuk; az ennél alacsonyabb jésagi fokti berendezések pedig kozvetve
tobb energiat haszndlnak el, mint amennyit rendelkezésiinkre bocsitanak. A
gdzmotoros hészivattyik j6 kompromisszumnak ttinnek, de aruk ezeknek is

nagyon magas, és a f6ldgdz — mint mar emlitettem — nem megujulé energia.

A két, leginkabb kornyezet- és egyben pénztarcabarat fiitési technolégiat a

2z 7

,hagyomanyos” tiizel6anyaggal miikodd faelgazosité és pellettiizelésti kazanok
tudhatjak magukénak. A pellettiizelésti kazant — bér a fapellet drdgabb, mint a
tlizifa — azért tartom picit jobb megoldasnak, mert a tiizel6anyag utanpoétlasa is

automatizalhato.

Haszndlati meleguiz elddllitdsa

A mindennapjainkban haszndlt meleg viz — megfelel6en hészigetelt szer-
kezetek esetén — az éves rezsikoltség legnagyobb tétele, a viz- és csatornadijat
nem is szdmolva. Altaldban a f{itési rendszerrel osszekotve iizemel, amit — hogy a
kazanok csticsteljesitményét, és ezzel a beépitendd kazan arat is csokkenthes-
stik — célszerti indirekt viztarolokkal megoldani.

Ha ilyen rendszerti melegviz-termelésen torjiik a fejiinket, érdemes kettd
hocserélével felszerelt és szolaris HMV termelésre méretezett tdrol6t beszerezni.
Ugyanis az éves szinten elfogyasztott energia j6 része el6allithaté napkollektorok-
kal. A feliiletes szamitdsok alapjan ugyanis jelentés energiamegtakaritasra tehe-
tiunk igy szert, annak ellenére, hogy a napkollektoros rendszerek megtériilési

ideje 10-12 év.
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Szellbzés

Ezt tartom az els6dleges és legfontosabb beruhazasnak, a 1égtomor nyilas-
zarokkal rendelkez6 lakéépiiletek elengedhetetlen tartozéka kellene hogy legyen
valamilyen légcserél6 rendszer. A hévisszanyeréses szell6ztetés megolddsa sordn
kicsiny nyereség érhetd el, de a friss leveg6 kedvezd élettani és kozérzetet javitd
hatdsa miatt nem is szabadna gondolkozni gazdasagossagan.

Villamosdram magdncélii termelése

A hazi szélkerekek a magyarorszagi szélviszonyok, a napelemek a techno-
légiai szinvonaluk és druk miatt ma nem tekinthetéek rentdbilis befektetésnek.
Megtériilési idejiik szélgenerator esetében 10 év koriil, napelemek esetében 15-20
év kortil alakul. Ugyan kedvez6 , pszicholégiai” hatdsuk van a tulajdonosra, de
csak olyan helyzetben érdemes ilyen dramtermelésbe belefogni, ha az id6szako-

san fellépd villamosdram-igény jelentkezésének kozelében nem taldlhaté haszna-
latra alkalmas elektromos vezeték.

Kovetkeztetések

A mintdul szolgal6 épiilet esetében az épiiletgépészet feltjitdsara pellet
vagy faelgdzosit6 kazdn, napkollektoros haszndlati melegviz-elédllitds javasol-
haté. A szell6ztetést az épiilet hGszigetelésével és a nyilaszardcserékkel egyszerre
kell megoldani, és ebben az esetben célszer(i hévisszanyerésre alkalmas szell6z-
tet6 kozpontot vélasztani. Ha kiils6 arnyékoldssal nem lehet megoldani a nydri
talmelegedés elleni védelmet, akkor aktiv hfitésnek a talajszondaban lehfitott
htitékozeg falflités-csovekben valé dramoltatdsat a legolcsobb alkalmazni. Egyéni
villamosdram-termelést nem érdemes megvaldsitani a hosszti megtériilési id6
miatt.
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