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Tartalmi osszefoglalé

A TDK munkam szakirodalom feldolgozas, gyakorlati tapasztalatok Osszegytjtése és
kiértékelése a cirkulacids rendszer és a hasznalati melegviz felhasznalas teriiletérol.

A mért melegviz felhasznéalast az adott idészakban Gsszehasonlitom a szabvanyban
leirtakkal. A tanulmany célja, hogy olyan cirkuldcids rendszert tervezzek be az altalam
kijelolt meglévo kozintézménybe, amivel a felhasznaloknak a legnagyobb komfortot és
biztonsagot tudom biztositani, a legkevesebb felhasznalt energiaval, az épiiletgépészeti
szabvanyok betartasa mellett. Meglévo, régi hasznalati melegviz és cirkulacios rendszerti
épliletrdl beszEliink, az lizemeltetést is arra sarkallja, hogy a jelenlegi cirkulacios rendszer
cseréjét fontolja meg a csd a csében cirkuldcios rendszerre. Mindemelett a tanulmany
tartalmazza a mar megvalosult rendszerek beépitésébdl és lizemeltetésébdl szerzett
gyakorlati tudast és tapasztalatot is. Megvizsgalom, hogy abban az esetben, amennyiben
uj épiiletrodl lenne szo6 €s nem korszeriisitésrol, mekkora lenne a kiillonbség a rendszerek

beruhazasi koltségei kozott.



Executive summary

The study section of the thesis is a review of bibliography, collection and
evaluation of practical experience in the field of circulation system and
domestic hot water usage.

The measured hot water consumption during the period is compared with the
standard. The aim of the study is to design a circulation system for the
existing public building | have chosen, which will provide the users the
highest comfort and safety with the least energy consumption, while
complying with mechanical engineering standards and regulations. We are
talking about an existing building with an old hot water and circulation
system, to the return of investment to encourage the building maintenance
operator to consider replacing the current circulation system with a pipe-in-
pipe circulation system. In addition, the study includes practical knowledge
and experience gained from the installation and operation of systems already
implemented. | examine the difference in investment costs between the
systems in the case of a new building and not an upgrade.
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Bevezetés

Az utdbbi par év novekvO energiaarai szamos kihivast és lehetOséget teremtenek az
épliletgépészet terén.

A 2019-es COVID-19 vilagjarvany hatasara a kereslet a legtobb szegmensben drasztikus
csokkenésnek indult, de a gazdasagi helyzet stabilitasaval a kereslet visszatért, és az arak
ujra emelkedni kezdtek.

2021 és 2022 kozott az energiaarak ismét jelentésen megugrottak, ez részben koszonhetd
az ellatasi lanccal kapcsolatos problémaknak és bizonytalansagnak. Az olaj és a foldgaz
arak is rekord szamokat dontottek és dontenek.

Napjainkban pedig a tendencia nem véltozott a kordbbiakhoz képest, az energiaarak
tovabbra is ndnek és gondot okoznak a legtébb szegmensben, a vilagpolitikai és
gazdasagi események folyamatosan ingadozasban tartjak az arakat.

Az energiahatékonysag novelése kiemelt figyelmet kovetel a tervezés, a kivitelezés és az
lizemeltetés szempontjabdl is. A megljuld energiaforrasok alkalmazasa, nem csak az
energetikai feltételeknek valé megfelelés miatt fontos. Hozzajarul egy biztonsagérzet
kialakulasédhoz és a tényleges fenntarthatdsaghoz is.

A fogyasztok egyre tudatosabban valasztanak gépészeti megoldasokat, megnovekedett
igényekkel, a komforttal, az iizemeltetési koltséggel és a szabalyozhatosaggal
kapcsolatban. Mindezek miatt elképzelhetetlen, hogy a meglévé rendszereket bizonyos
1dokozonként ne vizsgajuk feliil és sziikség esetén yjitsuk fel.

Az anyagi megfontolas mellett nem feledkezhetiink meg a kornyezetvédelemrdl sem. Az
épitdipar és azon beliil az épiiletgépészet jelentds szerepet tolt be a vilag karosanyag
kibocsajtasaban. Alapvetden nagy energia- €és nyersanyag felhasznalassal jar, ebbdl
generalddik példaul a hulladéktermelés €s a szén-dioxid kibocsdjtas. Természetesen nem
csak a gyartasi és kivitelezi fazisban van hatassal az épiiletgépészet kdrnyezetre, hanem
a késdbbiekben az ilizemeltetésre is. Az épitdipar €s az épiiletgépészet a globalis szén-
dioxid kibocséjtas 39 szazalékaért felelds, ebbdl az épiiletek energiafogyasztasa 28%-ot
tesz ki. Az alabbi diagrammban a metan kibocsajtast lathatjuk egy fére vonatkozoan a
kiilonboz6é szektorokra bontva. Az adatok tonndban vannak megadva és egy éves

intervallumot olelnek fel.
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Per capita greenhouse gas emissions by sector, World, 2020
Per capita greenhouse gas emissions' are measured In tonnes of carbon dioxide-equivalents® per person per
year.
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Data source: Climate Watch (2023); Population based on various sources (2023)
Note: Land-use change emissions can be negative.
OurWorldinData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY

1. abra: EQy fore juto iiveghazhatasugaz-kibocsajtas agazatonként- az egész

vilagra vonatkoztatva, forras: (ourworldindata, 2024.)

A fenntarthatd épiiletgépészeti rendszerek alkalmazasaval 30-70%-kal csokkenthetd a
szén-dioxid kibocsajtas.

Tudatos tervezéssel, és kivitelezéssel az épiiletek vizfogyasztasa akar 50%-kal is
csokkenhetd. Az eurdpai unidban az egy fore jutd vizfelhasznalas 130-160 liter/nap
kozott mozog. A dél-eurdpai orszagok esetében ez a szam nagyobb, az észak-eurdpaiban
pedig kisebb, ez foként a melegebb éghajlatnak koszonhetd. Az akar 50%-0s
megtakaritast elérhetjilk a WC tartalyok térfogatanak csokkentésével a fejlesztéseknek
koszonhetden, a megfeleld hideg és melegviz ellato rendszerek tervezésével. Legnagyobb
mértékli megtakaritast pedig a sziirkeviz és az eséviz felhasznéldsaval érhetiink el,
megkozelitéleg ez bizonyos épiileteknél 30%-0s csokkenést eredményez.

Az épitbipar felel6s a globalis hulladéktermelés 40%-aért. Ezért fontos, hogy amennyiben
lehetdségiink van ra, a régi rendszerek valamilyen forméban hasznositsuk Gjra, az 0j
rendszereknél pedig amennyiben lehet, olyan anyagokkal dolgozzunk, amelyek nem
kornyezetkarositdak, hanem tjrahasznosithatoak, és hossza élettartamra tervezziik 6ket.
Mindemellett az épitkezések jelentds zajszennyezettséget jelentenek. Zajszintjiik gyakran

eléri a 85-90 decibelt is, amely hosszu tadvon hatassal lehet a kdrnyezeten éldkre.
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1. Tanulmany

1.1. Kozintézmények hasznalati melegviz ellatasa

Az alabbi pontokban megvizsgdlom, hogy egy kozintézményre milyen hasznalati
melegvizre vonatkoz6 elvarasok vannak ¢és hogy milyen elvételre szamitunk
mennyiségben és ennek idébeli lefutdsara a szabvanyok alapjan. A tanulmanyban
szereplé Nicolae Bilcescu Roman Gimnazium Altalanos Iskola és Kollégium tényleges
hasznélati melegviz elvételét pedig folyamatosan figyelve Osszehasonlitom a mért
adatokat, egy nyari és egy téli honapra vetitve. A melegviz mennyiségének mérése

mellett, el lett végezve tobb, az viz mindségéré vonatkozé vizsgalat is.

1.1.1. Hasznalati melegvizzel szemben tamasztott kovetelmények

Az NNGYK (korabban OTH) és a Magyar Mérnoki Kamara allasfoglalasa szerint a hasznalati
melegviznek ivoviz mindséglinek kell lennie. 5/2023. (1.12.) Korm. rendelet az (forras:
(mérndkkamara, 5/2023. (I. 12.) Korm. rendelet az ivoviz mindségi kovetelményeirdl és az
ellen6rzés rendjérél, 2023)) ivoviz mindségi kovetelményeirdl és az ellenérzés rendjérél 4.§ (2)
bekezdés alapjan
(2) A viz akkor felel meg az ivoviz mindségnek, ha

a) nem tartalmaz olyan mennyiségben vagy koncentracioban mikroorganizmust,
parazitat, kémiai vagy fizikai anyagot, amely az emberi egészségre veszélyt jelenthet,

b) megfelel az 1. szamt melléklet 1., 2. és 5. pontjaban meghatarozott
kovetelményeknek... (sajat megjegyzés: ezek a konkrét hatarértékeket tartalmazzak)

d)..., és minden sziikséges intézkedés megtortént annak érdekében, hogy az ivoviz
mindsége megfeleljen az e rendeletben meghatarozott eldirasoknak.

Hasznalati melegviz készitésére hasznalt hidegviz ajanlott maximalis német keménysége

15-16 nk® A 10 nk°-u ebben a tekintetben optimalisnak mondhato.
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2. abra : Vizkeménység-térkép, forras (vgf&hkl, 2010)

A hasznalati melegvizet a hasznalati melegvizmindségre vonatkozo eldirasok, jelen
intézménynél az MSZ 448 ¢és az MSZ EN 806 - 2 szerint meghatarozott mindségi
kritériumoknak megfelelden kell eldallitani.

Tobb rendelet is kiterjed a hasznalati melegvizzel szembeni kdvetelményekre figyelembe
véve a biztonsagot €s a gazdasagossagot, példaul a 1997. évi LXXVIIL. térvény, 6/2003.
(1. 11.) GMK rendelet és az 1993.¢évi LXXX torvény. Tovabba a 25/2002. (II. 28.) EiM
rendelet, a 7/2006 (V.24.) SZMM rendelet és az NNGYK modszertani levél foglalkozik
a kozfiirdok, uszodak és egyéb kozintézmények vizmindségével, kiillonds figyelmet
forditva a vizkezelés higiéniai szabélyainak betartasara. Tartalmazza a vizellatas és a
szennyvizkezelés feltételeit és szabalyait és a 25/2002. (11.28.) EiiM rendelet el6irja a
legionella ellenérzésére vonatkoz6 szabalyokat.

A modszertani utmutatoban az alabbi elvarasok vannak az ivovizzel szemben.

Hideg vizre vonatkozoan:

»Ha az ivoviz hémérséklete az épiilet legtavolabbi pontjan is 2 perces kifolyatas utan 20

°C alatt van, akkor az ivovizhalézat alacsony kockazatiinak tekinthetd.”
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Meleg vizre vonatkozdan:

,»A hasznalati melegviz esetén a rendszer minden pontjan folyamatosan 50 °C feletti
vizhomérsékletet kell biztositani a legionellak szaporodasanak megakadalyozasdhoz. Ez
az alabbi technikai feltételek mellett biztosithato:

A meleg viz homérséklete 1 perces kifolyatast kovetden valamennyi csapolon haladja
meg az 50 °C-ot, optimalisan az 55 °C-ot.”

»A  vizhomérséklet esése a hasznalati melegviz-rendszerben (a hasznalati
melegvizelballitasahoz legkdzelebbi és attol legtavolabbi csapolon mért, vagy a haldzatra
meno és visszatéré vezetékben mért hdmérséklet kiilonbsége) ne legyen nagyobb, mint
10 °C, de torekedni kell az 5 °C-nal nem nagyobb kiilonbségre. ,,

Az MSZ EN 806 — 2 taglalja az épiileteken beliili, emberi fogyasztasra szant vizzel
szembeni kovetelményeket.

3.6. pontja foglalkozik az {izemi hémérsékletekkel. 30 masodperccel a vizvételi hely
teljes nyitasa utan rendelkezésre kell 4llnia a melegviznek. A hidegviz hdmérséklete ne
legyen nagyobb mint 25°C és a melegviz hémérséklete ne legyen alacsonyabb mint 60°C.
A termikus fertétlenités miatt legyen lehetdség arra, hogy eld tudjunk allitani 70°C
melegviz hdmérsékletet.

9.3.2 pontja pedig az aldbbiakat taglalja: A melegvizes csapolokat gy kell bedllitani,
hogy a forrazas veszélyét elkeriiljiilk. Korhdzakban, iskoldkban, idések otthonaban a
forrazasveszély elkeriilése miatt termikus keverdket kell beépiteniink. Az ajanlott
melegviz hdmérséklet a kifolydsnal 43°C. Specidlis helyeken ez az érték 38°C-nal ne

legyen nagyobb, ez a helyzet 4ll fenn az 6vodak esetében is.
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1.1.2. Intézmény leirasa

A régi terveken még lathato, hogy a két épiilet tavvezetéken volt 6sszekotve egymassal.
Ez azonban az 11j terveken elkészitett moédon valtozott meg a nagy hdveszteség miatt,
amely az 0sszekotd vezetéken jelentkezett. A vizsgalt épiiletrész HMV termelésért 3
hészivattyt felel. Két hdszivatty fedezi a sziikséges hasznalati melegviz termelést. A
harmadik hdszivattyl biztonsagi tartaléknak lett beépitve, meghibasodas, karbantartas

esetére. Sziikség esetén a fiitésre szant gazkazanok ra tudnak dolgozni a HMV tarolora.

Hoszivattyu osszes felhasznalas
Idépont Nap Elhasznalt viz (liter) (W)

01/07/2024 Hétfé 374 97819.97
02/07/2024 Kedd 1032 116468.52
03/07/2024 Szerda 703 124058.46
04/07/2024 Cslitértok 590 122164.35
05/07/2024 Péntek 533 120513.19
06/07/2024 Szombat 210 106088.28
07/07/2024 Vasarnap 90 102483.63
08/07/2024 Hétfé 959 112354.56
09/07/2024 Kedd 900 110401.82
10/07/2024 Szerda 787 107278.35
11/07/2024 Cslitortok 443 105672.71
12/07/2024 Péntek 839 82927.76
13/07/2024 Szombat 134 89613.34
14/07/2024 Vasarnap 137 85641.66
15/07/2024 Hétfé 96 84335.25
16/07/2024 Kedd 129 84145.74
17/07/2024 Szerda 71 81002.14
18/07/2024 Cslitortok 161 81843.8

19/07/2024 Péntek 170 84247.27
20/07/2024 Szombat 25 82078.46
21/07/2024 Vasarnap 3 80298.31
22/07/2024 Hétfé 121 86594.74
23/07/2024 Kedd 341 96285.03
24/07/2024 Szerda 389 61711.9

25/07/2024 Cslitortok 216 80701.73
26/07/2024 Péntek 335 90259.85
27/07/2024 Szombat 34 97615.2

28/07/2024 Vasarnap 6 92021.43
29/07/2024 Hétfé 112 85964.68
30/07/2024 Kedd 624 102039.54
31/07/2024 Szerda 174 100474.9

1. tablazat :Vizsgalt intézmény hasznalati melegvizre vonatkozé adatai, 2024

julius. Forras: sajat mérések alapjan.

10
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Az iskoldban HMV felhasznalas van a kollégiumi flirdészobakban, az iskoldban a
mosdokban, illetve a konyhan is, ahol elegendd mennyiségii és homérsékletii viznek
lennie kell az edények elmosogatasahoz. Mivel a HMV termelést alapesetben kizarolag a
harom hdszivattyu latja el, igy a HMV viz mennyiségének a mérését a hdszivattyuk utan
végezziik. Az lathato (1. tablazat ) id6szakban kizardlag a hdszivattyuk dolgoztak. A mért
1d6szakban, €s alap esetben is a harom 11j hdszivattyt felel a HMV eldallitasaért, viszont
a meglévo gazkazan rendszere, tigy van kialakitva, hogy barmikor atallithat6 a melegviz

termelésre.

1.1.3. Adatok kiértékelése

A mért id@szakban, és alap esetben is a harom 0j hdszivattyt felel a HMV eldallitasaért,
viszont a meglévd gazkazan rendszere, Gigy van kialakitva, hogy barmikor atallithato a
melegviz termelésre.

Fontos, hogy a kollégium nem csak az iskolai idészakban {izemel, hanem a nyari sziinet
ideje alatt is, mivel folyamatosan zajlik a taboroztatds a kollégiumban. A mérés
szempontjabol ez szerencsés, mivel igy fel tudunk allitani egy egész évre vonatkozd
atlagot, illetve meg tudjuk vizsgalni a hdszivattyuk energiafelhasznéalasat nyari és téli
honapokra vetitve. A jaliusi honapban nem volt olyan nap, amikor egyaltalan nem volt

hasznalati melegviz elvétel, de 1athato, hogy

a legkevesebb HMV-t fogyasztott napon:

| 21/07/2024 | Vasérnap | 3 | 80298.31

a legtobbet hasznalt HM V-t fogyasztott napon pedig:

| 02/07/2024 | Kedd | 1032 | 116468.52 |

A két napot Osszehasonlitva egyértelmiien lathatd, hogy amig a HMV elvétel a 344-
szeresére nott, addig a hdszivattyl felhasznalasa kevesebb mint a masfelesére. Az el6z6
adatokbol kovetkeztethetd, hogy rengeteg veszteség jelentkezik a cirkulacids halozaton

¢s a tarolasi veszteségek soran.

11
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1.2. Cirkulacios vezeték

Cirkulécios rendszereket az 1920-as évektdl kezdve haszndlnak, a mai napig folyamatos
fejlesztéseket hajtanak végre annak érdekében, hogy a felhasznalok igényeit a lehetd
legjobban kielégitse a cirkulacios haldézat, mindekdzben pedig a rendszernek
energiahatékonynak is kell lennie. A cirkulaciés rendszer célja, hogy megakadalyozza a
csovekben a viz lehiilését, és ezaltal biztositsa, hogy a felhasznalok rovid kifolyatasi idon
beliil hozzaférjenek a melegvizhez. Mindezek mellett a cirkulacio kiépitése higiéniai és
vizmegtakaritasi szempontbdl is jelentOs szerepet jatszik a melegviz ellaté rendszerben.
Egy bizonyos méretet meghalad6 melegvizhaldzat esetén a cirkulacios rendszer 1étesitése

elengedhetetlen.

12
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1.3. Cirkulacios rendszer fejlédése

1.3.1. Cirkulaciés rendszer evolucidja és szabalyozasa

A cirkulacionak akkor kell miikédésbe 1épnie, amikor nincs fogyasztas a csapoloknal, és
a csoveken olyan mértékii a hdveszteség, hogy a kivant csapolasi hdmérséklet eléréséhez
vissza kell keringetniink a HMV termelés helyéhez.

A beszabalyozas elérheté fojtoszakaszokkal, fojtotarcsaval, valamint a rendszerbe
beépithetiink termosztatikus cirkulaciés szelepeket is amelyekkel dinamikus
beszabalyozast tudunk elérni. A DVGW W553 szabvany szerint, ha az 6sszes HMV
eléremend hossza rovidebb mint 30 méter és ha a leghosszabb cirkulacids vezeték
rovidebb mint 20 méter, akkor hidraulikai beszabalyozas nem sziikséges. A DIN 1988-
200 szabvany hidraulikai kiegyenlitésre vonatkozd részében az all, hogy csak akkor
1épnek fel megfeleld térfogataramok az egyes szakaszokon, ha a rendszer hidraulikusan
kiegyensulyozott. A meghatarozott nyomaskiilonbséget pedig kézi vagy termosztatikus
cirkulacios szabalyz6 szelepekkel kell elérni. A DIN 1988-300 szabvany a 6.5 pontjaban
tér ki a beszabdalyozasra, miszerint a cirkulacios hélozatot statikus vagy termosztatikus
strangszabalyzokkal kell az eldirt értékekre beszabalyozni.

Statikus szabalyzas:

Statikus beszabalyozassal el tudjuk érni, hogy minden hurokban folyamatosan azonos
térfogataram keringjen. Ez viszont nagyon nagy energiaveszteséget eredményez, mivel
igénytdl fiiggetleniil, folyamatosan kering a meleg viz, igy jelentds a csdvezetéki
hdveszteség is, €s a szivattyu is folyamatosan forgatni fogja ezt a mennyiségli vizet,
ezaltal veszteségek lépnek fel a szivattyunal is. Gondot jelent, hogy a csovekben van
vizkd kivalas, ami miatt a csGvezeték keresztmetszete valtozik, igy a korabban beallitott
beszabalyzasi értékek mar nem fogjak a megfeleld hidraulikat biztositani.

Dinamikus szabalyzas:

13
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4. dbra Példa az MTCV szelepek elhelyezésére egy hasznalati melegviz rendszerben

3. abra: Danfoss Kft. -MTCYV katalogus, forras : (Danfoss, 2023)

A 4. dbran egy segédenergia nélkiili aranyos homérséklet szabalyzo szelep telepitési
javaslata lathato, amely allando hdmérsékletet biztosit a cirkulacios vezetékben. A szelep
hémérsékletre reagalva valtoztatja a szelepklp helyzetét. Amikor a vizhémérséklet a
beallitott értek felé emelkedik, a hore taguld elem rugd ellenében zarja a szelepet és
csokkenti a cirkulaciés vizmennyiséget. Amikor a hdmérséklet csokken, a taguld elem
0sszehuzodik és a szelepklp visszahtizodasa miatt ndveli az ataramld vizmennyiséget.
Ekkor annyi viz dramlik at a szelepen, amennyi a strang melegen tartdsahoz sziikséges,

ha a vizhdmérséklet meghaladja 5 fokkal a beéllitott értéket, akkor a szelep teljesen lezar

és a cirkulacio megsziinik.

Szelep test

Biztonsagi rugé

Szelepkip

Taguié elem

Beallit gomb

O-gyird

Rugo

ANit6 gyora

Dugb a fertétienit modulhoz
A fertStienité modul fészke
V6d5dugd a bedlitasnal
Dugb a hémérs helyén
EPDM tomszelence

7. dbra Az "A" viltozat metszete

4, abra: Danfoss Kft. -MTCYV katalogus, forras : (Danfoss, 2023)
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Az 5. abra képén lathatd elem kiegészithetd egy termosztatikus ferttlenité elemmel,
hogy a kozponti hémérséklet emelésével termikusan fertStleniteni tudjuk a rendszert.
Amikor a vizhémérséklet atmenetileg 65 fok f6lé emelkedik a rendszeren, az alap
szabalyzo6 teljesen lezar, mig a fert6tlenité modul kinyitja a megkeriil6 csatornat, hogy a
fert6tlenitd oOblitésnek utat engedjen. A szabdlyozasi funkcid és a fertdtlenités igy
valtakozva torténik 65 fok hatarhdmérséklettel. A fertétlenité funkcié mindaddig tart,
amig a vizhdmérséklet 75 fokig nem melegszik fel, ekkor ugyanis bekovetkezik a teljes
zaras. Ez a biztonsagi funkcidé csOkkenti a forrazasi veszélyt, a kalcium kivalast,

lerakodésok megjelenését a rendszerben.

MTCV setting 50°C

2000
1500 o
1000

| N
. N\

0 ¥ ¥ ' T 1 1
25 15 45 55 a5 16 BS

Circulation water temperature (*C)

5. abra: Danfoss- MTCV, forras : (Danfoss, 2023)

A 6. abran lathato, hogy hogyan viselkedik a szelep, abban az esetben, ha 50 fokra van

beallitva a hdmérseklet a szelepen.
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6. abra: MTCYV szelep valtozas a viz hémérsékletének hatasara, forras : (Danfoss,
2023)

A szelep a termikus fert6tlenités alkalmaval, nem zar le teljesen, mert biztositania kell

minimalis vizmennyiség atfolyast, ahhoz, hogy a szivattyu ne égjen le.
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5. abra

Elektronikusan vezérelt feriétlenités CCR mester szabalyozdval, "C" véltozati MTCV szelepekkel

7. abra: Danfoss Kft. -MTCYV katalogus-MTCV termomotorral, forras : (Danfoss,
2023)

Amennyiben elektronikusan szeretnénk elvégezni a fert6tlenitést, abban az esetben a
termomotorokat és a hdmérséklet érzékeldket mindegyik strangon 6ssze kell kdtniink a
fenti dbran lathatd modon, hogy a fert6tlenitést srangonként sorban el tudja végezni.
Elénye, hogy mindegyik strangon pontos és ellendrzott lesz a hdmérséklet és 1d6
paraméterek mellett torténik a fertStlenités. A folyamat a sratngokon egymds utidn
torténik, igy a magas hofok csak rovid ideig jelentkezik. A fertdtlenités energia
sziikségletét igy tudjuk minimalizalni. A DVGW W557:2012 szabvany szerint a termikus
fertotlenitésnél meg kell lennie a 70 °C-0s, vagy nagyobb homérsékletii viznek. A teljes
rendszert sziikséges fert6tleniteni, ebbe beletartozik az 6sszes vizvételi hely is, amelyeket
legalabb 3 percre ki kell nyitni, és az adott ponton ellendrizni a kifolyasi hdmérsékletet.
A cirkulacios szivattyGt megszakitas nélkiil muikodtetni kell. Nem utols6 sorban a
beépitésre kertiilt elemek megfeleldoségét és hoallosagat is sziikséges ellendrizni.

Az aladbbiakban lathato a szelep szabalyozasi karakterisztikdja:
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13. dibra Az MTCV saabedlyozdsi kavakterizztikdi

“A" alapvaltozat = C"waltozat:

“B" valtozat: "Kv,, = 0,60 m*/h DN 20 &s DN 15 esetében -
BV, = 0,15 m'/T - min. térfogatéram a az MTCV-n athaladd thmegdram, amikor
megkerild agbamn, amikor a & szabahyozd a fertGtlenitd modul teljesen nyitva van
modul zdrva van. (szabalyozds a termikus allitdrmdnal TWA-MC).
“Kwv g, = 0,680 m' R DM 20 esetén,

"Ku,, = 050 m/h DM 15 esatén - a *Kv - Kv a fertdtlenitési folyamat sordn
fertGtlenitési folyamat max. térfogatirama

70°C hdmérséklet esatén.

8. abra: MTCYV Kkatalégus, forras : (Danfoss, 2023)

A cirkulécios vezeték beszabalyozasanak elmaraddsanak kovetkezményei:

A cirkulécios tomegaram rovidre zarodik a kozeli agakon, ekkor elégtelen a cirkulacios
tomegaram, ezért a tavolabbi csapoloknal mar panaszt eredményez. El6fordulhat, hogy a
sziikséges térfogataram még kifolyatassal sem érhetd el. Tovabba nem lehetséges a mérés
szerinti elszamolas. Ha a cirkulacios vezetéket nem szabalyozzuk be, akkor ez energia és

vizpazarlast eredményez.
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1.4. Cirkulacios rendszer eldirasai

1.4.1. Elvarasok a cirkulacios rendszerrel kapcsolatban

A cirkulaciés rendszer komfort érdekeket szolgal, azzal, hogy a meleg viz a csapolonal a
leheté leghamarabb rendelkezésre alljon. A lakok higiéniai érdekeit szintén szolgalja a
cirkulacios rendszer, mivel a homérséklet megfeleld emelésével a legionella elleni
védekezésben is szerepet jatszik. Nem utolsé sorban gazdasagi szempontbol is sziikséges,
mivel ugyan megnoveli a beruhazasi koltségeket, eseteként a szivattyzdsi munkat és sok
esetben nagyobb hdveszteséget is jelent, viszont csokkenti a kifolyatott viz mennyiségét,
ami gazdasagi ¢és kornyezetvédelem szempontjabdl is jelentés. A viz hétartalmanak
veszteségét is csokkentjiik a cirkulacios rendszer kialakitdsaval. A felsorolt kiadasi oldal
jelentésen csokkenthetd az ujabban fejlesztett gyartok altal kinalt modern cirkulacios
rendszerekkel. A Nemzeti Népegészségiigyi és Gyogyszerészeti Kozpont évente frissitett
modszertani levele tesz javaslatot a legionella elszaporodas kockazatanak csokkentésre.
A 10. &bra szerinti besorolas az irdnyadoé a legionella kockazat jellemzéséhez a 2024. 8.

kiadas NNGYK moddszertani itmutatd értelmében.
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Fogékony szemiblyek
legionelio csiraszam | Dzemeltetés® | Aproszol-képzddés srdma Kockazati besorolds
csekély csekély alacsony
megfelels jelentds alacsony
jelents csekély alacsony
jelentds kbzepes
Mincs adat csekdly kiizepes
e csekély kiizepes vagy
megfeleld jelentds magas**
jelentss csekély kizepes
jelentds magas
—— csekély alacsony
megfeleld jelentds alacsony
jelentss csekély alacsony
Kisebb, mint a jelentds alacsony
figyelmeztetd szint ctekdly kiizepes
(adott kozegre) o esekély kzepes vagy
megfelels jelentds magas**®
jelentds csekdly kbzepes
jelentds magas
p—— csekély kizepes
megfelsl jelentds kizepes
Figyelmeztetd és jelentds ,ﬁekéw Khzepes
beavatkozasi szint jelentss magas
kiszott (adott csekely kbzepes
kbzegre) e esekély kizepes vagy
megfeleld jelentds magas**
jelentss csekély kizepes
jelentds magas
. . a csirasz é!*n esekely csekély kiizepes
e [t masas
(adott kézegre) megfeleld jelentts csekely agas
Uzemelést jelentds magas

* a 4-8. mellékletek szerint végzett &rtékelés alapjan megfelel-e a 2.2 fejezetben részletezett jo gyakorlatnak
**3 letesitmény jellegétdl flgeden

9. abra : NNGYK - moédszertani itmutatd, forras: (mérnékkamara, 5/2023. (I. 12.)
Korm. rendelet az ivoviz minéségi kovetelményeirél és az ellenérzés rendjérol,

2023)

Ha a tartalyban 1évé hasznalati meleg vizet rendszeresen - kisméretii rendszerek esetén
hetente, nagyobb rendszerek esetén naponta - legalabb 1-1 orara 70 fokon tartjak, és
amennyiben a cirkulacidés rendszer kiépitett, vizelvétel nélkiil cirkulaltatjak, akkor
megel6ézik ezzel a pangd vizben rejlé veszélyeket. Amennyiben van cirkulacidé nélkiili

vezetékszakasz, akkor a szakaszban 1évé viz térfogata ne legyen tobb mint 2 liter. A
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cirkulaciés- és elosztd rendszert ugy kell beszabalyozni, hogy minden csapolonal
megfeleld6 mennyiségli és hémérsékletii viz alljon rendelkezésre. A beszabaly0zo
szelepek utdlag is beépithetdek a rendszerbe. A cirkulacios rendszer sebességét az MSZ
EN 806-3/2006 szabvany adja meg, amiben maximalja 0,7 m/s-ra, ez az érték a gerincen
2 m/s, az ellaténal pedig 4 m/s.

A legionella a vizben eléforduld baktérium, amely az emberek szamara egészségligyi
problémakkal jarhat. 15-50 fok k6zott szaporodoképesek, a legkedvezobb szamukra a 37-
42fok, igy ez megegyezik a hasznalati melegviz tartomanyaval. Kiilonosen veszélyes az
ilyen hdmérsékletli vizben valo fiirdés, foként a viztakarékossagi szempontbol kedvezden
miikodo porlasztd zuhanyfejek esetében.

Magyarorszagon a 49/2015 EMMI rendelet foglalkozik a legionella kérdéskorével, ez a
kockazatértékelésre ir eld kotelezettséget és mutat utat, viszont nem tartalmaz eldirasokat
a rendszerek kialakitasara vagy tizemeltetésére vonatkozoan. Mértékadonak tekinthetd a
német vagy osztrak szabalyozas (a kett6 1ényegében megegyezd): DVGW W551, W553;
DIN 1988, melyek részletesebben taglaljak a cirkulacidés rendszerre vonatkozo

kovetelményeket.

1.4.2. Cirkulaciés rendszerre vonatkozé magyar és német szabvanyok

A 9/2023 (V.25.) EKM energetikai rendelet az alabbiakban tér ki a cirkulacios rendszerre.
A cirkul4cids szivattyt mikodtetése ,,... ha a HMV rendszerhez cirkuldcios rendszer
tartozik, a melegviz €s a cirkulacids vezetékek hdszigeteltek, a rendszer-alaptertilet 300
m?2 alatti, valamint a rendszer beszabalyozott, akkor ajanlott biztositani a cirkuldcios
szivattyl idéprogram szerinti miikodtetését”.

Hoszigeteléssel kapcsolatos kovetelmények szintén ebben a rendeletben taldlhatdak:

3.3.2. Fiitési ¢s HMV elosztovezetckek hoszigetelési kovetelményei

A B
1 [Vezeték/szerelvény fajtija IA hoszigetelés minimilis vastagsaga 0,036 W/mK hovezetési
tényezore vonatkoztatva
2 |belsé atmeérd 22 mm-ig 19 mm
3 poelso atmérd 22 mm-t6l és 35 mm-ig 30 mm
4 [belso atmérd 35 mm-tol és 100 mm-ig belsé atmérdvel megegyezd
5 |bels6 atméré 100 mm felett 100 mm
6 [fal- és fodémattoréseknél, vezetékkeresztezéseknél, kotéseknél, Jaz 1-4 sorok éntékeinek fele

kizponti elosztoknal
7 kiilénbdzo tulajdont fltdtt helyiségek elvalaszto falaiba keriilo  faz 1-4 sorok értékeinek fele
fiitési vezetékek

8 [kiilonbozo tulajdoni flitstt helyiségek elvalaszto fodémeibe 6 mm
Jkeriilg fltesi vezetekek (*) e " L
UV RAIVEVE d ICTUICTIULCST TCTIIUSZCTCR Al VELCTURCT.
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10. abra : 9/2023 (V.25.) EKM energetikai rendelet, forras: (mérnokkamara,
Nemzeti Jogszabalytar , 2023)
A fenti kdvetelmények azonban nem érvényesek a HMV halozatra abban az esetben, ha
a cs6 atmérdje 22 mm alatti, és nem részei egy cirkulacios kornek, valamint nincsenek
kisérofiitéssel ellatva, illetve a tablazatban szereplé minimalis szigetelési vastagsagok
csokkenthet6k, ha a vezeték falanak szigetel6hatasa figyelembe vehet6. Ebben az esetben
azonban azonos hdellenallast szigetelés alkalmazhato, a minimalis szigetelés vastagsagat
pedig szamitassal kell meghatarozni. Az 9/2023 (V.25.) EKM energetikai rendeletben
talalhato, hogy ,,Amennyiben a szigeteldanyag hovezetési tényezdje eltér a 0,036 W/mK
értektol, azonos hdellenallasti szigetelés alkalmazhatd, a minimalis szigetelési

vastagsagot szamitas alapjan kell meghatarozni.”

1.4.3. Cirkulaciés rendszer méretezése szabvanyok alapjan

A cirkulacios rendszer méretezéséhez harom fajta eljarast alkalmazhatunk. A gyors
eljarast, az egyszerisitett eljarast és a részletes eljarast. A cirkulacido gyors eljaréast
Németorszagban DVGW (Deutscher Verein des Gas-un Wasserfaches) W553-as
munkalap adta meg. Ez a szabvany adja meg az egyszeriisitett modszerii szamitast,
miszerint a német hdévédelmi kovetelményeknek megfelelden  kialakitott
vezetékrendszerben csak a hasznélati melegvizben eléremend haldzat hdveszteségét kell
meghatarozni, majd ebbdl 2 Kelvin lehiilést feltételezve mar szamithato a cirkulacios
rendszer teljes tomegarama. Ez a méretezés foként egy-két lakasos csaladi hazak esetében
alkalmazhat6, mivel az alkalmazasanak feltétele, hogy az 6sszes HMV eléremend nem
lehet hosszabb 30 méternél és a leghosszabb cirkulacios vezeték rovidebb mint 20 méter.
Ebben az esetben a vezeték belsé atmérdje legyen legalabb 10 mm, a cirkulacios szivattyu
névleges mérete NA1S, €és a szivatty térfogatarama 2001/h 10kPa nyomaskiilonbség
mellett. Ebben az esetben hidraulikai beszabalyzas sem sziikséges.

Az egyszerlsitett eljaras sordn, ha a hdszigetelési vastagsagok megfeleldek, akkor a
hoveszteség fajlagos értékek alapjan megallapithat6. Szabadon vezetve 11W/m,
falhoronyban pedig 7 W/m a csévezeték hdvesztesége, ezt a szamitast elegend6 csak az
elédremend vezetékekre elvégezni. A nyomdasveszteség szamitasat kizarolag a cirkulacios
halozatra kell elvégezni. Az alaki ellendlldsokat a pontos szdmitds soran nem kell

figyelembe venni.
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A rendszer elejérdl kiindulva a cirkulacidés tomegaramot felszallokénti megosztasa
egyszerii moédszerrel elvégezhetd. Németorszagban 2012 o6ta a DIN1988-300:2012
szabvany szabalyozza a cirkulacios halozatok méretezését, alapjat a W553 képezi, de
bevezeti a hozzdkeverési szam fogalmat. A cirkuldcios alapvezeték csomodpontjaiba
beérkezé résztomegaramok azonos hémérsékletiiek. Igy a cirkulaciés tomegaramot a
héveszteségek aranyaban kell megosztani.

A DIN 1988 méretezés szerint a csomdpontba beérkezd tOmegaramok nem azonos
homérseékletiiek, az alapvezetéken a viz a megengedett homérsékletig hiilhet le, de a
felszallobol érkezd melegebb viz keveredéssel megemeli az alapvezetékben 1évd viz
hoérsékletét, annyira, hogy a kovetkezd csomopontig az el6zéekhez hasonldan csak a
megengedett mértékig hiil le az alapvezetékben a viz hdmérséklete.

Hozzékeverési szam: a DVGW WS553 szerinti méretezést akkor kapjuk meg, ha ezt a
szamot nullanak valasztjuk meg. A hozzakeverési szam szabadon valaszthato, ebben az
esetben a tavolabbi felszallok térfogatarama lecsokkenthetd, igy kisebb lesz a hélozat
nyomasvesztesége. A tavolabbi felszallok az oda érkezd alacsonyabb hdmérsékletli viz
miatt nagyobb térfogatiramot igényelnek. Ezeknek a rendszereknek a kialakitdsaval
elérjiik, hogy csokken az tizemeltetési koltség, de a hdmérséklet nem csdkken a rendszer
egyik pontjan sem a megengedett ala.

A diplomamunka tovabbi részében a CAD alapu részletes méretezést fogom alkalmazni.
A program az alabbi szabvanyok alapjan dolgozik: DIN 1988-3, DIN 1988-300, DVGW-
Arbeitsblattern W551, W553. (Viega Kft., 2014)

1.5. Cirkulacioés rendszer a gyakorlatban

1.5.1. Kihivasok a cirkulaciés rendszerben

Eléfordulhat, hogy a sziikséges haszndlati melegviz bizonyos csapoloknal még
kifolyéssal sem érhet6 el, vagy ha elérhetd, akkor is panaszokat eredményez.

Ha az imént felsoroltak megoldasara noveljiik a hasznalati melegviz héfokat, akkor
megndveljiik a vizkovesedés kockéazatat és a hdveszteségeket is ndveljiik a rendszerben.
Betehetiink a rendszerbe egy nagyobb teljesitményii cirkulacids szivattylt, vagy egy
serkentd szivattyat. A cirkulacios szivatty esetében, ha nincs beszabalyozas vagy nem

megfelelé, akkor a megnovekedett térfogataram jelents része lekering a kozeli
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felszallokon. Ez nagyobb szivattytizasi koltséget jelent. Osszeségében pusztan csupéan a
szivattyl megnovelésével a problémas fogyasztok helyzete alig javithato. Hasonlo a

helyzet a serkentd szivattyuk esetében is, minimalis eredményt jelent a beépitésiik.

11. abra: Cirkulacios rendszer Tichelmann kapcsolas, forras: (Zoltan D. S., 2022)

1.5.2. Veszteségek a cirkulacios rendszerben

Veszteségek a cirkulacios rendszerben kdzvetlen mdodon a csé hosszan, kozvetett moédon
a szivattyunal jelennek meg, mivel nagyobb térfogatiramra van sziikségiink és a
hasznalatimelegviz eldallitasanak mennyiségén is ndvelniink kell.

A cirkulaciés csohélozat tervezett hdszigetelésének vastagsagat gyakran a kivitelezés
alkalmaval kisebb-nagyobb mértékben lecsokkentik a koltségmegtakaritds végett,
azonban ez megnoveli a késdbbiekben az ilizemeltetési koltségeket. Magyarorszagon a
korabbiakban emlitett EKM rendelet és a német EnEV (Energieeinsparverordnung, 2013)
korabban ,,Heizungsanlagenverordnunk™ szabéalyozza ezt. Az épiileten beliil DN 100-as
méretig a flitési-, hiitési- €s a hasznalati melegviz csoveket le kell szigetelni a
csdatmérdvel megegyezd falvastagsagl, megfeleld hovezetési tényezdjii szigeteléssel.

A lentebb emlitett tanulmanyok szerint a cirkulacios rendszerekben a héveszteség 30-
50%-ot is elérheti olyan rendszerek esetében, ahol nincs szigetelés, vagy nem megfeleld.
A szivattylzasi veszteségnél ez a szazalék akar 15%-ot is kitehet. A harmadik sarokpont
pedig a taroldo vesztesége, ami 10-20%-ot jelenthet, amennyiben a csérendszerhez

hasonloan nincs vagy rosszul van leszigetelve.
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Az alabbi tablazatban négy kiilonbozo tanulmanyt vizsgaltam meg, amely a cirkulacios
halozatok veszteségével foglalkozik. Fontos, hogy a diagrammban mindenhol a
maximum szazalékos értéket jelenitettem meg, és mindegyik esetben a csoveket
szigeteletlen allapotban vizsgajuk. A Fawzi (2018) "Optimizing Domestic Hot Water
Distribution Systems" tanulmany, a csaladi hazak, lakoépiiletek ¢és kisebb
kozintézmények, példaul kollégiumok. A Hussan, M. (2021) "Energy Performance and
Optimization of Hot Water Circulation Systems" tanulmanyaban pedig kitér az ipari és
kereskedelmi 1étesitményekre, mint példaul szallodak, koérhazak valamint nagyobb
méretli lakoépliletek, tarsashdzakra is. A kovetkeztetés mindegyik esetben az, hogy a
legnagyobb veszteség a csovon jon létre. Itt megjelenik az, hogy milyen fontos a
megfeleld szigetelés. Ezek drasztikus szamok, és jelentdsen csokkenthetdek szigeteléssel,
azonban ahogy az elézdekben emlitettem, a szigetelés mindségének ¢és méretének is
fontos szerepe van. Latszik az is, hogy szigetelni nem csak a csoveket, de magat a tarolot
is érdemes. Mindemellett van még egy szembeo6tld adat, ez pedig a szivattytnal 1évo

veszteség.
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Szazalékos veszteségek

50 50

50 45
45
40
35 30
30
25 20 20 0 20
20 5 5
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10

5

43,75

17,5
5

Hussain, 2021 Fawzi, 2018 Gotz, 2019 Sgrensen, 2016 Atlag

B CsGveszteség M Szivattyu M Tarold

12. abra: Szazalékos veszteségek a cirkulaciés halézaton

Osszehasonlitasképp a 14. abran lathatd diagrammon megjeldltem a tanulmanyban

room

szerepld adatok atlagat még a 15. dbran megjeldltem a késObbiekben részletezésre keriild

veszteségeket az iskola jelenlegi rendszerén.

m Cs@veszteség
m Szivattyu
= Tarolo

m Felhasznalt energia

13. abra: A tanulmanyok szazalékos veszteségeibol szamitott atlag
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m CsGveszteség
m Szivattyu
= Tarolo

= Felhasznalt energia

14. abra: A vizsgalt kollégium veszteségei szazalékos eloszlasban

A fenti két diagramot (14. és 15. abra) 6sszehasonlitva lathatjuk, hogy milyen kiilonbség
van a tanulmanyok, és az altalam mért értékek kozott. Ami a legnagyobb kiilonbség, hogy
a tanulmanyokban szerepld halozatok esetében nem voltak szigetelve a csovek, a mi
esetiinkben pedig vannak, viszont az elézetes felmérésben is kideriilt, hogy ezek a
szigetelések, nincsenek jo allapotban és nem megfeleld a vastagsaguk sem. A tarolon és
a szivattyun fellépd veszteségek pedig jelentésen javultak a hokdzpontban eszkozolt

energetikai felujitasnak koszonhetden.

1.5.3. Fejlesztési lehetéségek- Csé a csében rendszer

A korabban emlitett fejlesztések mellett, a csé a csdben cirkuldcios rendszer kialakitasa
is egy nagyon jo lehetséget kinal arra, hogy megfelelé miiszaki tartalmat és elégedett
felhasznalokat kapjunk, novelt energiahatékonysag mellett. A rendszer alapja, hogy a
hasznélati melegviz felszall6 agéba belefiiznek egy miianyag belsé csdvet, amelyben
aramlik a cirkulécids térfogataram. A belsé csO rugalmassaga miatt 45 fokos elhuzasokat
tudunk megtenni, de a kivitelezés soran a belsé miianyag csovet feliilordl kell belevezetni

a felszalloba.
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Felépitése:

15. abra: Csé a csében cirkulacios rendszer felépitése, forras: (www.viega.hu,

2024)

Fels6 adapter

Agvezeték

Melegviz ellatas

Melegviz visszatérd

Als6 adapter

Melegviz ellatas ,,elére” gerinc vezeték

Melegviz ,,vissza” térd gerinc vezeték

© N o g k&~ w0 D P

Termosztatikus szelep- opcionalis

El6nye, hogy kisebb a helyigénye, ezaltal kevesebb attorésre €s kisebb aknaméretre van
Mivel a cirkulaciot és a hasznalati melegviz vezetéket egyben tudjuk vinni, kevesebb
hoszigetelés és rogzitési pont sziikséges. Mindezek mellett kevesebb lesz a hoveszteség
¢s ezaltal a sziikséges keringetett térfogataram is. A rendszert kizardlag réz vagy
rozsdamentes acél esetében tudjuk felhaszndlni. AZ MSZ EN 120502 tartalmazza, hogy
horganyzott csé nem épithetd be a melegviz ellatd rendszerbe, igy a rendszer lefedi a

melegvizhez falhasznalhaté csGanyagok skaldjat. A tanulmanyban szerepld iskola
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esetében az elsd eset all fenn, a kazdnhazban kicserélték a régi horganyzott acél csdveket,
viszont a rendszer tobbi részén az eredeti terveken szerepldé horganyzott acél csovek
alkotjak az alapvezetéki és a felszallo csoveket. Az agvezetékek, kevertviz vezetékek
anyaga pedig milanyag. Ebben az esetben csak az a lehet6ség marad, ha ezt a rendszert
valasztjuk, hogy az egész hasznalati melegviz halozatot ki kell cserélniink.

Ezzel a rendszerrel a hagyomanyos rendszerhez képest 20-30% kevesebb héveszteséget

érhetink el.

Conventional Internal
Circulation Recirculation
System
—

I—

HWr
-

Length of Pipe = Length of Pipe =
262 ft. 262 ft.
Heat Loss = Heat Loss =
1703 Btu/hr. 1211 Btu/hr.

16. abra: Csé a csében rendszer cirkulaciéja, forras: (www.viega.hu, 2024)

A fenti abran lathato a bal oldali hagyomanyos cirkulacios rendszer hovesztesége, a jobb
oldalin pedig a cs6 a cs6ben cirkulacios rendszer hvesztesége. A hagyomanyos rendszer
hovesztesége 1703 Btu/h =499.1W, a cs6 a cs6ben rendszeré ehhez képest pedig 1211
Btu/h=354.91 W (1Btu/h = 0.29307 W). A két rendszer kozotti h6veszteség kiilonbség
tehat a Viega adatlapja szerint az adott hosszon 144.19 W.

Az aldbbi képen lathatjuk a hagyomanyos cirkulacids rendszert €s a cs6 a csOben

cirkulacids rendszert egymas mellett 6sszehasonlitva.
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hagyomanyos cirkulacd cs0 a csBben cirkulacod

- 8 =9 9.=7
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> '
I AWs5C (9'F) |

17. abra: Hagyomanyos és cso a cirkulacio osszehasonlitasa, forras: (Zoltan N. ,

2021)

Ebben a témakdrben egyetlen magyar esettanulmanyt talaltam, amely foglalkozik a cs6 a
csOben cirkulacios rendszer és a hagyomanyos cirkulacios rendszer 6sszehasonlitasaval.
Ez pedig a Magyar Epiiletgépészet, LXIV. évfolyam, 2015/4. szamaban megjelent
Hargita Kristo6f és Dr. Szanthd Zoltan altal A ,,cs6 a csOben” cirkulacié gazdasagossaga
cimen megjelent szakmai cikk. A tanulmanyt egy 2x140 lakésos tarsashazra végezték el.

Az 6sszehasonlitast négy kiillonbozo rendszerre végezték el.

1. méretezés: a DVGW W553 szerint egységes 13mm hdszigeteléssel.

2. méretezés: a DVGW W553 szerint, német eldirasoknak megfeleld
hészigeteléssel.

3. méretezés: ,,cs6 a csOben” cirkulacid egységes 13mm hdszigeteléssel.

4. méretezés: ,,csO a csOben” cirkulacio, német eldirasoknak megfeleld szigeteléssel.
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12 000

10 000

8000

6 000

4 000

2000

Térfogataram [I/h] Hovesztesdg [W]
m DVGW magyar hiszig. m Csd a csfben magyar hoszig.
m DVGW német hdszig. m Csd a csbben német hoszig.

18. abra: Hoveszteség és a cirkulacios tomegaramok alakulasa, forras : (Hargita &
Dr. Szanthoé, 2015)
A 18. abran lathat6 a hoveszteség és a cirkulacios tomegaram alakuldsa a megvizsgalt
esetekre.
14 000 000 Ft

12 000 000 Ft

10 000 000 Fi

8 000 000 Ft

—
6 000 000 Ft
T
4 000 000 Ft
2 000 000 Ft
OFt

DWvGEW DVGEW Csd a ceben Csi a csiben
magyar hiszig. német hdszig. magyar hoszig. német haszig.
B Szivattyd koltség B Csdvezeték koltség
W Szabadlyozo elemek koliség B Hoenergia kbltség 10 év
I Hoszigetelés koltség W Vil. enargia koltség 10 év

19. abra: Vizsgalt valtozatok koltségei, forras : (Hargita & Dr. Szantho, 2015)
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A 19. abran pedig lathatoak a vizsgalt valtozatok koltségei tiz évre vetitve.

A tanulmanyomban megvizsgalom, hogy hogyan alakulnak ezek az értékek, ha egy
kozintézmény esetében vizsgaljuk, €s milyen megtériiléssel lehet szamolni akkor, ha mar
egy meglévo rendszert szeretnénk korszertisiteni. A tiz évvel ezel6tti energiadrak és az
épliletgépészeti anyagok nem aranyos dragulasa miatt, a megtériilés kedvezdébb lesz, mint

a fenti esetekben.
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