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1. BEVEZETES

Napjainkban a megujuld energidk elGtérbe keriilése soran a mar régdta ismert hészivattyu is egyre
nagyobb szerephez jut. Bar a novekedés Uteme kissé lelassult, ennek okai kozott gazdasagi és
m(iszaki tényezdk is vannak. Ezeknek a problémaknak az elemzése kapcsan nyerhet6 informacidk
segithetnek a gondok egy részének kikiiszobolésében. Az energetikara is, mint a gazdasag egyéb
agazataira is jellemz6, hogy szorosan 6sszekapcsolédik a megvaldsithatésdg és gazdasagossag. A
dolgozat célkitlizése ezért a mdlszaki feltételek elemzése mellett az esetleges beruhdzasok
gazdasagossaganak vizsgdlata is.

A hészivattyu jo alternativa lehet (nem csak lakossagi felhasznaldsra) a draguld foldgaz alapu flitési
rendszerek kivaltasara. Ismereteink még nem teljesek a megtériilés és felhaszndlhatdsag terén, mivel
a kiépitett rendszerek nincsenek megfelel6 médon, nyomon kévetve.

A dolgozat célja a kiilonb6z6 hészivattyus technoldgidk szamba vétele, értékelése, egymassal vald
Osszehasonlitasa. Ennek alapjan az egyes tipusok legmegfelel6bb kornyezetben valé telepitésének
ismertetése, és a magyarorszagi viszonyok felmérése.

Az uj fltési megoldasok értékelése a kordbbiakkal vald Gsszehasonlitdssal lehetséges, ehhez a
dolgozatban egy virtudlis lakdépiiletet hivunk segitségil. A valds éves f(itési energiasziikséglet
meghatdrozasahoz teljes korld éplletgépészeti szamitast hasznalunk. A modellben ugyanazt a
lakdépiletet harom kilonb6z6 valtozatban vizsgaltuk. Az egyes varidciok az épité anyagokban és a
hdszigetelésekben tértek el egymdastdl. Ennek indoka, hogy a magyarorszagi viszonyokra leginkabb
jellemz6 hagyomdnyos és modern épiileteket is vizsgadlhassuk. Az adatbazisba foglalt jellemzék
ismeretében lehet6séglink van a kiilonboz6 flitési rendszerekre vonatkozdan az energiafelhasznalds
nagysaganak és koltségeinek szdmitdsdra. Ezen adatok mar alkalmasak egy Osszehasonlitdsra, de
energetikai szempontbdl sziikség van a beruhdzasi koltségek becslésére, igy egymashoz viszonyitott,
megtérilési id6vel is jellemezhetjik a vizsgalt rendszereket.

Kevés hozzaférhetd informacidval rendelkeziink a mar beépitett hészivattyds rendszerekrdl, ezért
csak néhany példan mutatjuk be a mar megvalésult beruhazasokat.

2. HOSZIVATTYUK JELLEMZESE

Fontos ismerniink a h&szivattyls rendszer miikddését és a lehetséges megvaldsuldsi mddjait, hogy a
szamunkra megfelel6t valaszthassuk. A f(itési rendszerhez tartozik a héleado rendszer is, hiszen pont
a hészivattyu az, melynél elengedhetetlen a kett6 6sszehangolasa a megfelel6 m(ikodés érdekében.

2.1. Megujulé energiak, geotermikus energia

A megujuld energiaforras olyan kozeg, természeti jelenség, melybdl energia nyerhet6 ki, és amely
akar naponta tobbszor ismétlédéen rendelkezésre all, vagy jelentésebb emberi beavatkozas nélkiil
legfeljebb néhany éven belil GjratermelSdik. Név szerint ezek a napenergia, szélenergia, vizenergia,
biomassza, geotermikus energia [1].

A megujulé energiaforrasok jelentésége, hogy hasznalatuk 6sszhangban van a fenntarthaté fejlédés
alapelveivel, tehat alkalmazasuk nem rombolja a kdrnyezetet, ugyanakkor nem is fogjak vissza az
emberiség fejl6dési lehetGségeit. Szemben a nem megujuld energiaforrasok (készén, kéolaj, foldgaz
stb.) hasznalataval, nem okoznak olyan halmozdodd karos hatdsokat, mint az liveghazhatas, a
leveg@szennyezés, vagy a vizszennyezés.

Magyarorszag alatt 30 000 MW héenergia taldlhato, és ezzel a vildg masodik legnagyobb geotermikus
energia mennyiségét tudhatjuk magunkénak a vildgon. A megujuld energiaforrasok kozil a nap- és
szélenergia alap-energiahordozéva a folytonossag hidnya miatt nem tud valni, a vizi erémivekhez



természeti adottsagok szlikségesek, viszont kivaldoak hazank adottsdgai a geotermia (foldhG)
vonatkozasaban.
A geotermikus energia a magmabdl ered és a foldkéreg kozvetiti a felszin felé, a napenergidhoz
hasonléan korlatlan, el nem fogyd, de azzal ellentétben nem szakaszosan érkez6, hanem folytonos,
viszonylag olcsén kitermelhet6 és a leveg6t nem szennyezi. A felszinrél sugdrirdnyban a Fold
kozéppontja felé haladva 1 km-enként atlag 30 fokkal emelkedik a hémérséklet, de bizonyos
terlileteken ennél nagyobb a hémérsékletemelkedés, mint hazankban, ahol a foldkéreg az atlagosnal
vékonyabb, ezért geotermikus adottsagai igen kedvezéek. A Fold belsejébdl kifelé iranyuld héaram
atlagos értéke 90-100 mW/m?, ami mintegy kétszerese a kontinentélis atlagnak. A fenti termikus
adottsagok miatt ndlunk 1 000 m mélységben a réteghémérséklet eléri, s6t meg is haladja a 60 °C-t.
A geotermikus energia hordozéjat hazankban dontéen a termalviz képviseli, melyrdl a kévetkezék
allapithaték meg:
e a h6hasznositas miszaki szinvonala a legtobb helyen alacsony, hatasfoka kicsi, a hasznositasi
hélépcsé max. 30-35 fok.
e geotermikus alapu villamosenergia-termelés nincs.
e a geotermikus energia nem alternativ, hanem additiv energiaforrds, amely a tobbi
energiahordozd hasznositasaval egyiitt, azokat kiegészitve hasznosithaté.
e a geotermikus energia kifogyhatatlan, de hazankban csak egyes helyeken koncentralédé,
helyi energiaforras.
e viszonylag alacsony energiaszint(i és hGmérséklet(i energiaforras.

A lakdépiletek flitési és hasznalati meleg viz igényét a 70-90 °C-os hévizet szolgdltatd kutakkal
tdvhdszolgaltatds-szerlen lehet kielégiteni. Mivel a foldgaztiizelés egyre dragabb, meggondolandd a
geotermikus alaphGellatasra vald attérés. Az éplileteknél a kdzepes- és kishEmérsékletl fltési
rendszerek (padlofiitések, |égflitések) kialakitasara alkalmas, mivel ezeknél a hévizek jol
felhaszndlhatdék. A geotermikus energidk hasznositasat épllet |éptékben leginkdbb hészivattyuk
alkalmazasaval lehet kiaknazni haztartasi meleg viz céljara, éplletflitésre, medencék vizmelegitésére

[2].

2.2. Hészivattyu energiaigénye

A hészivattyd a kovetkez6 energetikai feladatot végzi: az alacsony hémérsékletli kornyezetbdl
(leveg6bdl, vizbbl vagy foldbdl) hét von el, és azt egy nagyobb hémérsékleten vezeti be az épiletbe.
igy mondhatjuk: a kérnyezetbdl a hét - kiillsé energia befektetése ardn - ,szivattylzza” a
hasznosithatd hémérsékletre [3]. M(ikodtetéséhez hajtdenergidra van sziikség, amelyet haldzati
villamos energiabdl, egyes terlleteken napelemmel biztositanak. Ez az energia a f(itési h6 1/4 részét,
mig a koérnyezeti energia (akar levegg, talaj, viz stb...) 3/4 részt tesz ki (1. abra).
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1. dbra Hészivattyu energia megoszlasa [4]

2.3. Hészivattyu miikodése

A legelterjedtebb hdszivattyu a kompresszoros hszivattyd. M(ikodése az 2. dbran kévethetd.
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2. abra A kompresszoros hdszivattyu mikodési vazlata [5]



Két hGcserél6t egy korvezeték kot Ossze. Egy kompresszor a csévezetékben olyan munkakozeget
keringet, melynek igen alacsony a forraspontja, csak nagy nyomas alatt cseppfolyésodik. A hideg
oldali hécserélé el6tt a folyékony halmazallapotban [év6 munkakézeg nyomdsat egy
nyomascsokkenté szelep leejti 1,7 bar-ra. Ekkor a munkakdzeg hevesen elparolog, -2°C-ra lehdl és a
parolgashoz sziikséges h6t a hbcserélé masik oldalan atfolyd kornyezeti kozegbdl (jelen esetben
levegbbdl, de lehet vizbdl, termalviz hulladékbdl. szennyvizbdl, stb ) vonja el, annak lehtitésével. A 3
°C- ra felmelegedett munkakozeget a kompresszor elszivja, bes(riti 13,5 bar nyomasra, melytdl a
lecsapddd munkakozeg felmelegszik 73,5 °C-ra. A lecsapddasnal felszabadul az a hG, melyet a
koérnyezetbdl elvont, megndvelve a kompresszorba betdplalt és hévé atalakult energidval. Mindezt az
energiat a masik h6cserélén athaladva atadja a f(itési rendszerben keringd flit6kozegnek. [5]

A hdszivattyut jellemezhetjik a teljesitménytényezével (COP, coefficient of performance), mely a
hdszivattyu leadott flt6teljesitményének és effektiv teljesitményfelvételének az aranya.

T (abszolut homérséklet)

! Te

s (entrdpia)

CARNOTcor=Tc/ ( T(,'-To)
COP: Coefficient of performance (EER: Energy efficiency ratio)

3. abra A teljesitménytényezd a Carnot-féle korfolyamatban [3]

Ha a korfolyamat idedlis, akkor adott hémérséklethatarok kozott (pl.: Tc és Ty) a Carnot-féle
korfolyamatnak van a legnagyobb hatasfoka (h), ill. teljesitménytényezGje (COP). Azonos
hételjesitmény eléréséhez ez a korfolyamat hasznalja fel a legkevesebb energiat. Az ideadlis (Carnot)
korfolyamat hatasfoka, illetve teljesitménytényez6je csupan az un. két hétartaly (héforras és
héelnyeld, illetve a hészolgaltatas) abszolut h6mérsékletétdl (T¢ és Ty) fligg, ahol

T[K] =t [°C] +273

A hészivattydra jellemz6é elméleti Un. COPmeeii @ kondenzator és az elparologtatd hémérséklet-

adataibdl kiszamolhato:
COPeIméIeti = TKondenzétor / (TKondenza’tor - TEIpéroIc’)gtatc’)) [6]

2.4. Hészivattyuk csoportositasa

A hészivattyukat csoportosithatjuk miikodés, h6atado kozeg, h6forras és izemmad szerint is.



2.4.1. Csoportositds miikdodeési elv szerint

2.4.1.1. Kompresszoros hészivattyu

Altaldnosan elterjedt a kompresszoros hészivattyd, de a kompresszor lizemeltetése szempontjabdl
megkilonboztethetiink napelembdl, villamos szélerémdbdl, vizturbindbdl, villamos haldzatbdl
szarmazd arammal, biodizel, biogdz lzem( bels6 égésli motorral, ill foldgaz lGzem{ gdzmotorral
m(ikod6 hészivattyut. Utdbbi miikodési vazlata a 4. abran lathato.
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4. abra Gazmotor és hdszivattyu [7]

2.4.1.2. Abszorpcios hészivattyu

Természetesen itt is sziikség van az 1/4 rész hajtéenergiara (5. abran a keringetd szivattyuk, olaj,
gaz), ami itt foldgdz, tehat dragabb és kornyezetszennyez6bb, mint a kompresszoros megoldasok
elektromos alapu lUzemeltetése, ugyanakkor a foldgaztiizelésli abszorpcidés hGszivattyuk esetében
kozel 30-40%-kal kevesebb talajszonda sziikséges, mint az azonos teljesitmény( elektromos
hdszivattyuk esetében, jobb hatdsfoka miatt.
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2.4.2. Csoportositds h6dtado kézeg szerint

A hészivattyuk megnevezése a hdfelvevs és a héleadd oldali h6hordozd kozeg halmazallapotanak
(fagyallosaganak) fliiggvénye, az 1. tablazat alapjan.

1. tdblazat: A hdszivattyuk legdltaldnosabb tipusai [8]

A héatado kozeg
Héforrasoldali | Héleado-oldali

A hészivattyik megnevezése (a roviditéssel)

levegé (A) levegd (A) levegé/leveg6 hészivattyd  (A/A) vagy légkondicionald
berendezés
viz (W) levegd (A) viz/levegd hészivattyd (W/A) vagy légkondiciondald berendezés
Sélé (B) levegé (A) s6lé/levegb hbszivattyd (B/A)

levegd (A) viz (W) leveg6/viz hGszivattyu (A/W)
viz (W) viz (W) viz/viz hészivattyu (W/W)
Sélé (B) viz (W) s6lé/viz hészivattyu (B/W)

A gyakorlatban elérheté teljesitménytényezd értéké fligg az elparolgdsi h6mérséklettdl, amelyet a
héforrds hGémérséklete hataroz meg, a véges hémérséklet-kiilonbségek nagysagatdl az
elparologtaténdl és a kondenzatorndl, az alkalmazott gép hatdsfokatdl, a segédberendezések
energiasziikségletétdl stb. Természetesen az elparolgds feltétele, hogy a h6forrds hémérséklete a
munkakozeg adott nyomason addddé forraspontjanadl nagyobb legyen. A  valdsagos
teljesitménytényez6 az idedlisnak altaldban kb. 45-65%-a [9]. A kisebb értékek a kisebb
berendezésekre és a nagyobb hémérséklet-kiilonbségekre, a nagyobb értékek pedig a nagyobb



berendezésekre és a kisebb hémérséklet-kilonbségekre jellemzéek [3].

2.4.3. Csoportositds h6forrds szerint

A foldh6hasznositdas a vonatkozd jogszabalyok alapjan addig koltségmentes (ingyenes), amig a
hdszivattyu héforrds oldaldali cs6csonkjan a h6hordozd kézeg hémérséklete a 30 2C-ot nem haladja
meg.[3] Ezért a lakossagi hészivattyldk héforrasaként a melegebb termalvizeket nem hasznaljak, csak
a talaj felszin kozeli és mélyebb rétegeit, a felszini és felszin alatti vizeket, ill a leveg6t. Fontos lehet
egyes esetekben a hulladékh6k hasznositasa is, melyek csak a légkort melegitik, ha nem hasznositjuk
megfelel6en. Ezeket a hulladék gazokat az abszorpcids hGszivattyuknal lehet a rendszerre kétni, a
foldgaz fitést kivaltva.

Tala) / kizet Levegd ! gaz Wiz I folyadék
Felszin Kilsé Falszin felett Felszin alaiti Hasznalt viz Kerinaetett vizek
kzeli kGmyezet vizek vizek (mez6gazdaség ipari e
Nem felszin Felszin kommunalis|
kdzeli kozeli
Nem felszin . A e
kozeli Patak alajviz OntBzdviz Halozati viz
Za r,t tert.ml Folyo Forrasviz Felhasznalhatd viz Technolégial viz
tavozo
Technoldgiai - T " G B
hulladekhd [s} Réteguiz Szennyezeft viz Tavfiités
Tenger Termalviz

6. dbra Hészivattyuk lehetséges héforrasai [10]

!\i_ ‘b

} @
-

talaj levego

7. abra Talaj, viz, leveg6 h@szivattyu sematikus abrai [4]
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2.4.3.1. F6ld/vizszonda

A talaj és viz altal kdzvetitett h6 felhaszndldasahoz hékutakra van sziikség, melyek helyét, mélységét
el6zetes mérések alapjan hatarozhatjuk meg. Ezen kutakba hdszondat juttatunk le, szlikség van egy
hé leadd, ill egy hé felvevs szondara is, a flités, hiités megoldasa miatt (8. abra) .

A flgglleges elrendezésl talajkollektor, vagyis a foldszonda mélysége a talajfelszintél mérve
altaldban 100-150 m, 4tméréje 15 cm és a teljesitménytél figg a darabszama, ami épiiletcsoportok
esetén akar tobb szaz is lehet (10. abra). Kedvez6 lehet adott esetben a 100-150m-nél sokkal
rovidebb szonda is, megfelel6 talaj jellemz6k mellett.

!l

8. abra Nyitott és zart rendszer( szondas hGszivattyuk [4]

A hészivattyu kiépithet6 nyitott rendszerben, talajviz esetén, f6leg mar megépiilt hazaknal, mivel
csak egy kutpar sziikséges a muiikodéséhez. A talajviz-kutbdl buvdrszivattyuval nyert viz héjének
elvondsa utdn a vizet vagy egy masik kutba, vagy felszini vizbe (patak, to, folyd) vezetik, vagy
elszivarogtatjak foldbe fektetett dréncsdveken at. A talajviz dllandé hémérséklete (7 °C-12 °C) és jo
hévezets-képessége révén idedlis héforras [5]. Elhelyezésiiknél fontos a talajviz folydsi iranyanak
figyelembe vétele, a 9. dbra szerint.

Nyerd kit
Vizszint l
Talajwiz dramlasi iranya .1_4‘—.-
Kiitszivatiy - - —»
! =3
«—LU—»

9. abra Nyitott rendszer(i vizkitpéaros hdszivattyus fiitésre/h(itésre [8]
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Tovabbi specialis alkalmazads, amikor héforrasként egy td szolgal. Ebbe helyezik el korkorosen a
kollektorként szolgald csoveket.
Nagyobb épuleteknél (10. abra) nagyobb szamban, nagyobb teriileten szikséges a szondak

elhelyezése, ami nagyobb koltségekkel is jarnak, f6leg egy mar kész épllet esetében, hiszen a
kornyék tereprendezése sziikséges. A mobil furdallomasok megkonnyitik a szondak elhelyezését, de a
kijelolt teriiletet a telepités végéig szabadon kell hagyni. Utdna lehet parkositani, megfelel6
alapozéssal raépiteni.

—-——

v Vﬂuu‘f

v VA

10. dbra Hészivattyaval f(itott tobbszintes épuletek héfelvevs koreinek,
foldszondainak kiilonb6z6 cs6vezetékrendszerei [8]

Lehet két- vagy haromkoros rendszer, attél fliggéen, hogy a szondaban kozvetlenil a h(it6kozeg
aramlik, vagy fagyallé folyadék adja at kozvetetten héjét a hlit6kozegnek. A szonddak specidlis esete
az energiakaré: tobb szondat egymas mellé helyezve nyaron eltaroljak a h6energiat a foldben, amit
télen hasznositanak. Kiilondsen nyari hiitési igény esetén, ill. ipari méretekben gazdasagos.

Nagysagrendekkel mélyebb szonddk esetén (1000-2000 méter) mar nem a talajrétegekben eltarolt
napenergia kerll kozvetetten hasznositasra, hanem els6sorban a geotermikus energia. A Fold
kozéppontjaban lejatsz6do reakcidk héje a felszin felé daramlik, ezért minnél mélyebb a furt kuat, annal
nagyobb a kuattalp korili réteg hémérséklete. Ez a h6mérséklet a geotermikus gradienstdl flgg (egy
kilométerrel mélyebben mennyivel melegebb a foldkéreg). Ez hazdnkban 60 °C/km koruli érték,
szemben a 30 °C/km-es eurdpai atlaggal [2]. A h6elvonasi érték fligg az talaj mindségétdl is, ahogy azt
a 2. tablazat is mutatja.
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2. tablazat: Jellemzd h6elvonasi értékek, kiilonbozé talajminGségek esetén

Talajréteg jellege Jellemz6 héelvonasi tényezd [W/m]
Szaraz, Uledékes 30
Marga, pala 55
Szildrd kézet 80
Nagy talajviz aramlassal jellemezheté réteg 100

A szilard rétegre jellemz6 a j6 hévezets képesség, ennél csak a viznek van jobb, vagyis a vizszondak
nagyobb hatékonysaggal mikodtethetdk.

2.4.3.2. Foldkollektor

A figgbleges elrendezés mellett |étezik a vizszintes, folb6l taplalkozd, mianyag cs6bdl készilt
kollektor is. A mi éghajlati viszonyainknal talajkollektor a talajfelszint6l kb. 1,0 m mélyre kell hogy
kerlljon, ilyen esetben a cs6vezeték elrendezése egysoros (11. abra). A napsugarzas hatdsa
kedvezden érvényesiil, ha a talaj felszinén sincs arnyékos teriilet és a lejt6 déli fekvés(. Altalaban Uj
épitésd csaladi hazaknal alkalmazzak, és a tereprendezéssel egytt fektetik le a talajkollektort.

A Tichelmann-féle cs6vezeték-rendszer Iényege, hogy a vezeték elrendezése nyomaskiegyenlitésre is
szolgdl, az azonos vezetékhosszlsag azonos nyomaskilénbséget eredményez [8].

Hatranya, hogy nagy fellleten (a f(itott alapteriilet 1,5-3-szorosdn) kell megbontani a telket a csovek
lefektetésekor, emiatt is leginkdbb Uj épitésli hazak esetén johet széba. Segitségével
négyzetméterenként 20-30 W-nyi energiat nyerhetiink. Ennek nagysaga fligg a talaj hGvezetésétdl,
nedvességtartalmatol, és az esetleges talajviztél [2]. Szaraz talaj esetén lehet 10 W/m?, de nedves
talaj esetén akar 40 W/m? is az érték.

11. Abra Foldkollektoros hészivattyu [4]
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2.4.3.3. Kiils6 leveg6s hészivattyu

A kiils6 leveg6 ventillatorokkal keril beszivasra, amit a hGszivattyu hit le (12. abra) . Hatranya, hogy
a leveg6 hémérséklete nem allandd, igy a rendszer hatékonysaga is valtozd, illetve a ventillatorok
altal keltett zaj is problémat jelenthet. Felhaszndlasra keriilhet még a haz pincéjének levegéje is.
Kozponti szell6ztet6 rendszerrel ellatott, légmentesen szigetelt haz esetén a kifuvasra kerild
elhasznalt leveg6 is haszndlhatd héforrasként, vagy a befivasra kerils leveg6t melegitve, vagy a
flitési rendszerre rasegitve. (Ennél egyszerlibb megoldds a hécserélék alkalmazasa, ahol a kifuvott
meleg és a beszivott hideg leveg6 egy nagy feliilet(i berendezésen at adja at a hét, anélkiil, hogy
keveredne) [2].

12. abra Kls6 leveg8s hészivattyu [4]

2.4.4. Csoportositds lizemmadd szerint

Uzemeltetés mddja szerint megkiildnbdztetiink monovalens és bivalans izemmddokat (13. abra).
Monovalens esetben csak a hszivattyu altal nyert energiat hasznositjuk, annak Gizembetartasan kivil
mas energidt nem hasznalunk fltésre, mig a bivalens Gzemmdd esetén kiegészité kazant is
haszndlunk a megfelel6 h6mérséklet elérésére. Ez lehet gaz, olaj, de akar biomassza tizelés( is, a
felmeriild igények és lehet&ségek fliggvényében.

Monovalens Bivalens

I—M fiités I_M fiités

hészivattyi
53 ]

gaz- vagy olaj-
tiizelési kazan

foldszonda foldszonda

Onallé Kiegészitett

13. abra Monovalens és bivalens hészivattyuk [4]
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Elegendd napfényes draval jellemezhets teriileteken lehetéség van a HMV napkollektorral vald

kivaltasara is (14. abra).

J Napkollektor 25 % Bevezetett energia
/Q\ 2 stc[,)h : Nagyobb
N Hasznélati hémérséklet homérséklet
! melegviz 75 % 100 %
- Megiijulé energia Q [\ Hasznos energia
1 70 174
1 S o 1 1 =
Kisebb hémérséklet | O\ 3 3/4 ' ‘
! P
1
Hoszivattyu 1! L (Y
(héelvonas és holeadas)' HHH{HHHHH
-Megiijul6 energia:
P | I
AN Ivovizellatas H I """ ""'""
Nap (levegé)] | r——————- S T o e 3
> Y M - s
@ : al.s"/,na‘lall' , Radnlbal(oros Fal-, illetve Padlofiités  Padlofiités, fal- és
Pold (s )(___ :Pe,e:g\u.j!arolo‘cs fiités "m?ml_\‘czclfl”llés/hl”ltés (csokigyds  menyezetfiités/hiités
a utési puffertartaly (csOkigyos,vagy csoregiszter kialakitési) (kapillariscséves
ﬁﬁ!x—: . kialakitas) regiszter kialakitasi)
2 T O Bevezetett (mechanikai) energia: a kompresszor Nagyobb hémérséklet
L e villamos-, vagy bels6égésii motorral miikddik >
|-Hulladckho
Héforras Haoszolgéltatas (hasznos ho)

14. dbra Kompresszoros hdszivattyus rendszer napkollektorral tarsitva [11]

Masik bivalens Uzemeltelési lehet6ség a tavhd&ellatassal Osszekapcsolt hészivattyd, biomassza

tlizelésl csucskazannal kiegészitve (15. abra).

/
Termel6 kut

=

S

Hészivattyu |

Visszasajtol
kit

R G
R R NN
e W R N
NARCENR R NN
SRR Nty N N Sy

15. abra TavhGellatas kapcsolasi vazlata (termel6 és visszasajtold kuttal, hszivattydval, valamint

csucskazannal) [12]

U O K
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2.5. Hészivattyu megvalositasi feltételei, felmeriil6 koltségek

A megvalésitasnal tobb szempontot kell figyelembe venni. A kiépitést engedélyezetni kell, melyet a
talaj kollektoros vagy szondas rendszerek esetén az illetékes Banyakapitanysag és Vizligyi Hatdsag
adhat meg. Az engedély kiaddsa a terilet adottsagaitdl fligg, esetenként tébb hénapos procedura is
lehet a mérések elvégzése, kiértékelése.

Talajkollektoros rendszerek esetében a nagy helyigény a meghatarozé, melyet az energiaigény
kielégités miatt nem lehet megspérolni. Ez nagyobb épiilet esetén szinte megvaldsithatatlan, esetleg
bivalens rendszerrel kombinalva, kiegészité hGellatasként meriilhet fel. Alternativaja lehet a szondds
(akar talaj, akdr viz) hészivattyy, hiszen mar léteznek mobil furétornyok. Uj épités(i lakdsoknal az
éplulet alatt is elhelyezkedhetnek a kutak, meglév6eknél megfelel6 terepet kell keresni.

A levegbs hdszivattyuk koénnyen szerelhetSk a falak kilsé oldalara is, hatranyuk inkabb a
zajszennyezés lehet. Taldn ez a legolcsdbb rendszer, hiszen talajmunkdkat nem kell végezni, ezért
érdemes a megépllt hazaknal alkalmazni, ligyelve a megfeleld atalakitasokra.

Mivel a hdszivattyus rendszerek alacsony flitési el6remend vizhémérsékleten mutatnak jé COP-t,
meg kell oldani a mar megépiilt épiilet megfelel§ szigetelését, illetve annak héleadd rendszerének
atalakitasat, kiépitését.

COP
6

0
-10,0 -5,0 0,0 50 10,0
Fagyallo kozeg hémérséklete, °C
16. abra Vizszintes elrendezés( talajkollektoros villamos hszivattyd COP valtozasa a
talajkollektorban daramlé h6hordozo kézeg h6mérsékletének fliggvényében, kiilonb6z6 (35, 45 és 55
°C-os) fitési el6remend vizhGmérsékletek esetén [6]
Uj éplleteknél ez kisebb koltséget jelent, a beruhdzds mértékéhez képest. Meglévé épiileteknél tehat

nem csak a nyilaszardk és a falazat szigetelésér6l, hanem a csGrendszer, tarolok beszerelésérdl is
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gondoskodni kell. Az alacsony f(itési el6remend vizh6mérsékletet a mar esetlegesen meglévd régi

radidtor rendszerek nem képesek megfelel§en hasznositani, igy ennek koltségével is szamolni kell.

Az adott tipusu foldhés hészivattyukhoz sziikséges foldszonddk hosszanak megallapitdsa, a hidraulikai

paraméterek kiszamitasa a f(ités és h(itéstechnikai ismereteken tul geoldgiai ismereteket is feltételez,

valamint olyan szamitdsi mddszert, amely tapasztalatokon, kisérleteken alapul. A szoftveres tervezés

figyelembe veszi:

e atalajbdl kivett éves h6mennyiség (kWh) nagysagat

e ageotermikus gradiens helyi értékét;

e atalaj atlagos hévezetési tényezbjét;

e afoldhészonda rendszer paramétereit (cséminGség, méret, furatatmérd, tavtartok, foldhdszonda
--tavolsag, tomedékelés, mélység);

e atervezett COP éves értéket ;

e az atlagos kils6 hémérsékleti viszonyokat;

e azalkalmazott hészivattyu paramétereit [8.]

A szoftveres tervezés lehetévé teszi, hogy a zart féldh6szondds rendszereket biztonsaggal tervezni
lehessen, a tervezési hatarok kozott ne forduljon el a talaj tulhdlése és a rendszer leallasa.

A tervezés lényeges sajatossaga, hogy a tervezés alapjdul a talajbdl kivett éves h6mennyiség szolgal,
és nem csupan a gazkazdnos rendszereknél megszokott csucsteljesitmény-sziikségletet kell
meghatdrozni. A tervezési eltérés azzal magyarazhatd, hogy a talajpan a hé teljes visszapotlasa
viszonylag lassu folyamat, heteket, hdnapokat vesz igénybe. A talajbdl egy flitési szezon alatt kivett
hémennyiség viszonylag lassan, de folyamatosan csOkkenti az atlagos szondah&mérsékletet. A
visszamelegedés mintegy 50%—60%-ig viszonylag gyors, percek, érak alatt végbemegy. A talaj eredeti
hémérsékletének helyredllasa azonban a nemzetkozi hészivattyuds szervezet (IGSHPA) tanulmanyai
szerint is kozel azonos a hékivétel idGtartamaval, tehat tobb hdonapot vesz igénybe. Természetesen a
helyi talajviszonyok, talaj h6aramok némileg befolydsoljdk a mérési eredményeket, de donté
mértékben a visszapdtlas liteme nem valtozik! Nagyon lényeges ezzel tisztdban lenni, kilonosen a
nem lakéépilet jellegl foldh&szondas hészivattyus rendszerek kiépitésénél, ahol nem az éves 4 500
Ora kordli fltési draszammal szamolhatunk, hanem esetlegesen — ugyanolyan teljesitménynél —
ennek a duplajaval, és jelent6s mértékben novelt szondaszam képes csak a feladata ellatasara
ugyanolyan COP¢ szinten [8].

A beruhdzdsok koltsége a kornyezeti tényez6ktdl nagyban fligg, de kijelenthetd, hogy a hészivattyu
beépitése meglévs épiiletek esetén nagyobb koltséggel jar. A PETAV (Pécsi Tavf(its Kft.). dltal végzett
tanulmany erre vonatkozik. Természetesen ezek csak becsilt adatok (3. tablazat), foldtani mérések
nélkiil nem lehetnek teljesen pontosak a szamitasok. A PETAV a tavhé teljes kivaltasat vizsgélta egy
30 lakasos épliletben, 127 GJ/év hasznalati melegviz és 450 GJ/év f(itési energia felhasznalasnal [13].

3. tablazat: Meglévé épiilet tavhd teljes kivaltasa hészivattyuval [13]

Hészivattyu tipus levegb-viz talaj-viz
Teljesitmény 140kwW 140kW
Josagi fok 3 4

Beruhazasi koltség 19 600 000 Ft 31 000 000 Ft
Megtériilési id6 15 év 18 év

A monovalens rendszereknek a megtériilési ideje nagyobb, mint a mar kiépitett tavhé mellé
telepitett, bivalens rendszerben m(ikodé hészivattyu rendszereknek (17. abra).
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E Bralens

OMonovalens

Megtériilés, év

Leve gd-uiz Talajho-viz

17. dbra Megtérilési id6k 6sszehasonlitasa bivalens és monovalens rendszereknél [13]

2.6. HGleadd rendszerek

A flitési megoldasok jellemz6en sugdrzasos és konvekcids hGataddssal mikodnek, ezek ardnyat a
héleado test, fellilet szabja meg (3. tablazat).

3.tablazat: Fltési megolddsok sugarzasos és konvekcids héleaddsanak ardnya [14]

Flitési megoldas Sugdrzas [%] Konvekcio [%]
Infravoroés sugarzo flités 90 10
Mennyezetflités 75 25
Falfiités 50 50
Padlofiités 30 70
Hagyomanyos radiatoros fiités 15 85
Légflitéses 0 100

Mint ahogy a 3. tablazatbdl kideril a hagyomanyos radiator flités konvekcidsnak tekinthetd, mely
tobb hatranyt is jelent a sugdrzdsos h&ataddshoz képest, f6ként a hd@szivattydval elldtott f(itési
rendszereknél. Fiziolégiailag és épitésbioldgiailag ajanlatos helységklima a hagyomanyos radiatoros
flitésnél 22 °C-os helyiség leveghémérsékletnél alakul ki ( ami 60-80 °C el6remend vizhEmérsékletet
jelent), mig a padld ill fal flitéseknél ez mar 17-18 °C-nal jelentkezik ( amihez 35 °C-os el6remend
vizhémérséklet mar elegend). Nyilvanvald, hogy ez energia megtakaritashoz vezet, nem is beszélve
a hészivattyu alacsony fitési el6remend vizh&mérsékletérdl, mely a hészivattyd COP-jat, ezaltal az
Uzemeltetési koltségeket is erGsen befolyasolja (16. abra). A radidator megoldasok kozil kiemelkedd a
lapradiator tipus, megy nagy fellilete miatt jobban be tudja flteni a helyiséget.

A konvekcids héatatds légmozgassal jar, mely a térben meglévé por szemcsék mozgasat okozza. Ez a
flitési id6szakban egy folyamatos aramlast idézhet el6 (légkorzés, 17. abra), mely nem mas mint az
allergids megbetegedést okozd porhenger. Ezzel ellentétben a padléfiités dramlasi irdnya egyenesen
felfelé tart a mennyezet felé (18. dbra), igaz nagyobb h6mérséklet esetén itt is jelen van a szallé por,
de még sincs 0,15-0,25 m/s légaramlas sebessége, mint a porhengernek, igy nincs kellemetlen
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légdramlas vagy huzat a boka ill. fej magassagban, novelve igy a h6komfortot. A falfiitéssel kiegészilt
padlofiités még komfortosabbd teszi az életteret, az ablak el6tt egy meleg leveg6bdl allé
|égfliggdnnyel elzarja az Givegfeliilet h(it6 hatasat.

1,7m

17. abra Szokasos radiatorf(ités ( 60-80 °C el6remend flit6viz h6mérséklettel, forgd lég- és
porhenger) [15]

18. abra Padlofités (35 °C el6remend flitéviz h6mérséklettel, alacsony hémérséklet(i sugarzo hé)
[15]

1,7m

19. abra Padl6 és falf(ités (28—35 °C eléremend flit6viz, alacsony h6mérsékletl sugarzé hé
oldaliranybdl is) [15]
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Mint kidertlt a korszer(ibb h&atadd rendszerrel parositott flitési rendszer gazdasagosabban
lzemeltethetd, akar hdszivattyu, akar mas hGtermel6 all a technoldgia mogott.

2.7. Hészivattyu szabalyozas

A szabalyozas egy digitalis szabalyzon keresztiil teljesen automatikusan torténik. A radidvezérelt
taviranyito segitségével a legkiilonb6z6bb programok allithatok be. A szabalyozas berendezésenként
valtozik és az elektronikai részlegen késziil. igy minden szabalyozas tartalmazza a sajat interaktiv
vezérlG-tervét az Gsszes berendezési egységgel egyltt (20. abra). Az egytermes szabdlyozas az Gsszes
terem egyedi h6mérsékletszabdlyozasat teszi lehet6vé. Ebben minden terem egymastdl fliggetlendil
vezérelhet6, ami egy kényelmes megoldas a hétkdznapok szamara. A frekvencia a kompresszor 30 -
60Hz koz0tti szabalyozasat teszi lehetGvé és ezzel fokozatmentes teljesitményszabalyozast biztosit 40
és 120% kozott. Az ilyen tipusu szabdlyozds révén a hdszivattyl teljesen automatikusan
alkalmazkodik a f(itési igényekhez, ami energiatakarékosabb mikodést biztosit. A modem vezérlés
révén barhonnan irdnyithatjuk a f(itéberendezést egyetlen mobiltelefon segitségével. igy barmikor
tudjuk, hogy épp mit csinal a f(it6berendezés, vagy bizonyos alkalmakhoz SMS segitségével
szabalyozhatjuk az épiilet h6mérsékletét [16].
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20. abra Vezérl6 terv [17]

2.8. Hészivattyuk alkalmazasa Magyarorszagon

Az utdbbi években tapasztalhatd a legnagyobb novekedés a geotermikus hdszivattyus kiépitése
terén. Jelenleg a telepitett kapacitas korilbeliil 40 MW1. A telepitett egységek aktualis szdma 4 000,
de ez az adat nem teljesen tiikrozi a valds szamokat. Az atlagos COP értékre 4.0-et kapunk, az atlagos
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kapacitdas 10 kW. Ha néhany kornyez6 orszag adataival hasonlithatjuk 6ssze orszagunk kapacitasat.
Nyugati szomszédunk, Ausztria a vezet§ a hdszivattyus berendezések terén a minket koérilvevé
orszagok kozil 600 MWt kapacitassal. Szlovakia velliink egy szinten 3all 49,71 MWzt-val, t6link
leszakadva Romadnia 5,5 MWt , Szlovakia 1,6 MWt kapacitdssal rendelkezik. Annak ellenére, hogy
geotermikus nagyhatalom vagyunk adottsagainkat tekintve, mégsem haszndljuk ki azokat megfeleld
mértékben.

3. Hészivattyu telepitési feltételeinek mérnoki, gazdasagi viszonylata

Dolgozatom f6 feladataként annak akartam utana jarni, hogy egy ismert tulajdonsagu lakéépiletbe
milyen mUszaki és gazdasagi feltételekkel lehet beépiteni egy korszerl hészivattyus rendszert.

3.1. Epiiletenergetikai szamitasok

3.1.1. Avizsgdlt épiilet jellemzéi

A vizsgalat alapjaul egy 156 m*es, egy szintes, lapos tetds, pincével ellatott, E-i tajolasu lakoépilet
valasztottam. Alaprajzanak vazlata a 21. abran lathaté.
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21. dbra A vizsgalt épllet alaprajza

A feladatot harom kil6nb6z6 energetikai jellemzdjl éplletre oldottam meg. A kiilonbségek a fodém
szerkezetében és a falazd tégldkban mutatkozik. A késébbi szamitasok alapjan, épiiletenergetikailag
A, B és D besorolast kaptak a modellek, ahol az A a legjobb szigetel6 tulajdonsagokkal bir, mig a D a
legkedvezdtlenebbel, ahogyan az a 4. tablazatban lathatd is.. A kés6bbiekben igy hivatkozom rajuk. A
harom kllénb6z6 épllet fltési célu héenergia ellatasat vizsgdljuk hdészivattyld és kondenzacids
gazkazan esetében is. Az Ujonnan épitett épiiletek tervezésekor probléma, hogy milyen
kornyezetbarat flitési rendszert rendeljiink az épilethez. A fosszilis energiahordozok (féldgaz)
esetében a mai legkorszer(ibb berendezés a kondenzacids kazan, a megujuld energiaforrasok koéril a
h&szivattyu alkalmazasa a legkérnyezetbaratabb.
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4.tablazat: A, B és D modellek szerkezeti tulajdonsagai

Epiilet energetikai AL
P besorolégsa Szerkezeti jellemz6k Vastagsag [cm] tényez6 U
[W/mK]
fafddém, csapos
gerendafodém-+agyagtapasztds (5-6 cm) 21-23 0,85
A s X p
vasbeton el.t.am,es fodém, FF és G ge,rendas,l 3540 0,82
BH elemes fodémek+salakfelt+padldburkold
BORSOD GB550/2 gazbeton blokkfal 30 0,61
fafodém, boritott
! -4 1,1
gerendafodém+feltoltés+téglaburkolat 35-40 !
B s ) X
vasbeton e"Ier’nes fodém, FF és G gferendas,, 3540 1,05
B elemes fodémek+salakfelt+padloburkold
POROTON PF-30/29 blokkfal 30 0,85
fafodém, writott
’ - 1,2
gerendafddém+agyagtapasztds (5-6 cm) 30-35 25
D acélgerendas fodém, alulbordas
vasbetonlemezes 30-35 1,45
fodém-+feltoltés+padldburkolat
RABA blokktéglafal 25 1,20

A nyilaszardk ugyan olyan tulajdonsaggal rendelkeznek mindharom modellnél.

Kétféle belmagassagot is figyelembe vettem, mégpedig 2,7 ill. 2,6 m-est, azzal a céllal, hogy
megvizsgdljuk mekkora energia megtakaritast jelent a 10 cm-es belmagassag kilonbség. A
magassagcsokkenés nem rontja feltlinen a lakdk komfortérzetét, a szamitasokbdl kideriil mekkora
koltségcsokkenést idéz ez eld.

3.2. Szamitas menete

A szamitasaimat a regiondlis fejlesztésért és felzarkoztatasért felel6s tarca nélkuli miniszter 7./2006.
(V. 24.) TNM rendelet alapjan végeztem, kiegészitve az épiiletek energetikai jellemzGinek
tanusitasarol sz6l6 176/2008. (V1. 30.) kormanyrendelettel.

Mivel a szdmitdas menete megegyezik a kiilonbozé jellemzékkel elldtott modelleknél (csak a 4.
tablazatban taldlhaté h6atbocsatasi tényezbket kell megfelel6 modon behelyettesiteni), csak az A
jellegl éplilet szamitasait kozlom részletesen.

3.2.1. Az épiilet fontosabb geometriai adatai

Osszes fiitott térfogat V= 392,81 [m’]
A belsé falaknal 0,12 m-es falvastagsaggal szamolok.

Osszes brutté alapteriilete Ag= 156,00 [m?%]
Osszes netto alapteriilete Ay= 151,08 [m?%]
Osszes padlé és pincefédém feliilete A= 151,08 [m?%]
Osszes padlasfodém és tetStér feliilete A= 151,08 [m?]
Osszes homlokzat feliilete (nyilaszardkkal) A= 124,80 [m?%

22



Fltott térfogatot hatarolod 6sszes fellilet:
A= Ayt Apy+ A, = 426,96 [m?]

Fltott feltlet/térfogat arany:
A/V=426,96/392,81=1,087 [1/m]

ahol A [m?  afitott épulettérfogatot hatarold szerkezetek dsszfeliilete
\Y [m?  fitott épulettérfogat (fiitott 1égtérfogat)

Az épiilet tipusa: Lakd- és szallasjellegl éplilet
Ennek az 6sszesitett energetikai jellemzé kévetelményének meghatdrozasakor lesz szerepe.

3.2.2. A kévetelményértékek meghatdrozdsa

A rendeletben el&irt kovetelményeknek megfelels fajlagos héveszteség tényezd (q.,) értéke a
fellilet/térfogat arany fliggvényében a kdvetkez6 6sszefliggéssel szamitando:

0,3<A/V<13 Om = 0,38 (A/V) + 0,086 [W/m’K]
Fajlagos h6veszteség tényez6 a vizsgdlt esetben:
Jm=0,38 * 1,087 + 0,086 = 0,499 [W/(m3K)]

A f(itott épllettérfogatot hatarold 6sszfeliiletbe beszamitandd a kiilsé leveg6vel, a talajjal, a
szomszédos fltetlen terekkel és a flitott éplletekkel érintkezé valamennyi hatarolas.
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22. dbra A fajlagos hGveszteség tényezd kdvetelményértéke [18]
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A fajlagos héveszteségtényez6 megengedett legnagyobb értékét a feliilet/térfogat arany
fliggvényében az 22. abra szemlélteti, melynek felhasznalasaval a q,, kozelit6 értéke
meghatarozhaté.

Ha a sugarzasi nyereségek hatasat nem vessziik figyelembe (ez az egyszerd(sitett eljarasban
megengedett a biztonsag javara torténd elhanyagolas), akkor a fajlagos héveszteségtényezd

kovetelményértékeibdl az éplilethatarold szerkezetek atlagos h6atbocsatdsi tényezdjének felsé
hatarértéke (U,,) is szarmaztathato a kovetkezd 6sszefliggés szerint:

U = 0,086+ (;) + 0,38 [W/mK]
Atlagos héatbocsatasi tényezd a vizsgalt esetben:
U,=0,086 * 0,92 + 0,38 = 0,459 [W/(mzK)]

Lakd- és szallasjellegl épliletek dsszesitett energetikai jellemz6jének megengedett legnagyobb
értéke a kovetkez6 Osszefliggéssel szamitandé:

03<A/N<1,3 Ep =120 (A/V) + 74 [kWh/m?a]

Osszesitett energetikai jellemz8 a vizsgalt esetben:
Er=120 *204,433 + 74 = 204,433 [kWh/(mza)]
A fenti 6sszefliggéssel megadott értékek az 23. abrabdl is leolvashatdk.
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23. dbra Lako- és szallasjellegli éplletek 6sszesitett energetikai jellemzéjének kdvetelményértéke

(nem tartalmaz vilagitasi energia igényt) [18]
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A h6atbocsatasi tényezbk szamitasahoz a 4. tablazatban foglalt, A besoroldsi modell adatait
hasznaltam. A korrekcids tényez6k és mas értékek a hatdlyos rendeletekben megfogalmazottakhoz
hdek.

3.2.3. Padldsfédém energetikai jellemzsi

feltlete (Apat) 151,080 [m?]
h&atbocsatasi tényezéje (Upata) 0,850  [W/(m%K)]
a hémérsekletkiilonbség mddositéd tényezdje: 0,900

maddositott héatbocsatasi tényezéje (Umpat1) 0,765  [W/(m*K)]
héatbocsatasi tényez6 korrekcids tényezéje (Xpar1) 0,100

héhidakkal korrigalt h6atbocsatasi tényezd (Urpar) 0,842  [W/(m*K)]
A fajlagos h6veszteség meghatdrozdsahoz 6sszegezniink kell a fellletek és a hozzajuk tartozé
korrigdlt h6atbocsatasi tényezdiket, igy ezt minden szamolt fellletnél megteszem ,az labbi mddon:
SApatUrpar = 127,134 [W/K]

3.2.4. Pincefédém energetikai jellemzéi

felilete (Aginf1) 151,080 [m?]
héatbocsatasi tényezdje (Upinfa) 0,820 [W/(m’K)]

a hémérsekletkilonbség mddositd tényezdje: 0,500

modositott héatbocsatasi tényezéje (Upinf1) 0,410  [W/(m’K)]

A fodém hdszigetelése a szerkezeten alul van, ezért az aldbbi korrekcids tényez6t hasznalom.
héatbocsatasi tényez6 korrekcios tényezdje  (Xpinf1) 0,100
héhidakkal korrigalt h6atbocsatasi tényezé (Urpins1) 0,451  [W/(m’K)]
A pincefodém fellletének és h6atbocsatasi tényez6jének szorzata:
zApinfURpinf = 681137 [W/K]

3.2.5. Homlokzatok energetikai jellemzGi

3.2.5.1. Déli homlokzat

a déli homlokzatrész Osszes falfelllete ( Anpa) 30,335 [m?]

a falrész hGatbocsatasi tényezéje (Unpa) 0,420  [W/(m’K)]
a homlokzatrészen lévé h6hidak 6sszes hossza (Ino1) 10,400 [m]
héhidak fajlagos hossza a kiils6 falon (Ino1/Anp1) 0,343

a homlokzatrész besoroldsa  gyengén héhidas
A fal rendelkezik kiils6 oldali, vagy szerkezeten beliili megszakitatlan h8szigeteléssel, ezért az
alabbi korrekcids tényezét hasznalom.

h&atbocsatasi tényez6 korrekcids tényezbje (Xno1) 0,150
héhidakkal korrigalt hGatbocsatasi tényezéije (Ugno1) 0,483  [W/(m’K)]

3.2.5.2. Eszaki homlokzat

az északi homlokzatrész 6sszes falfelllete ( Anga) 31,550 [m’]

a falrész hGatbocsatasi tényezéje (Une) 0,610  [W/(m’K)]
a homlokzatrészen lévé h6hidak 6sszes hossza (1) 10,400 [m]
héhidak fajlagos hossza a kiils6 falon (Iher/Angr) 0,330

a homlokzatrész besoroldsa  gyengén héhidas
A fal rendelkezik kiilsé oldali, vagy szerkezeten beliili megszakitatlan hészigeteléssel, ezért az
alabbi korrekcids tényezét hasznalom.
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hGatbocsatasi tényez6 korrekcids tényezéje (Xner) 0,150
héhidakkal korrigalt hGatbocsatasi tényezGije (Urnea) 0,702  [W/(m*K)]

3.2.5.3. Keleti homlokzat

a keleti homlokzatrész 6sszes falfeliilete ( Anca) 26,350 [m?]

a falrész hGatbocsatasi tényezéje (Unk1) 0,610  [W/(m*K)]
a homlokzatrészen lévé héhidak 6sszes hossza (Ihka) 10,400 [m]
héhidak fajlagos hossza a kiils6 falon (Ihke/Ank1) 0,395

a homlokzatrész besoroldsa  gyengén héhidas
A fal rendelkezik kiils6 oldali, vagy szerkezeten beliili megszakitatlan hészigeteléssel, ezért az
alabbi korrekcids tényezét hasznalom.

héatbocsatasi tényez6 korrekcids tényezéje (Xnka) 0,150
héhidakkal korrigdlt hGatbocsatasi tényezGije (Urnka) 0,702  [W/(m’K)]

3.2.5.4. Nyugati homlokzat

a nyugati homlokzatrész Osszes falfeliilete (Anny1) 25,180 [m?]

a falrész hGatbocsatasi tényezéje (Unk1) 0,610  [W/(m’K)]
a homlokzatrészen lévé héhidak 6sszes hossza (Thnya) 7,800 [m]
héhidak fajlagos hossza a kiilsG falon (Thny2/Anny1) 0,310

a homlokzatrész besorolasa gyengén héhidas
A fal rendelkezik kiils6 oldali, vagy szerkezeten beliili megszakitatlan hGszigeteléssel, ezért az
aldbbi korrekcids tényez6t hasznalom.
hGatbocsatasi tényez6 korrekcids tényezéje (Xnnya) 0,150
héhidakkal korrigalt hGatbocsatasi tényezGije (Urnny1) 0,702  [W/(m’K)]
A négy égtdj homlokzatdnak Osszesitett fellilet és korrigalt héatbocsatasi tényezd szorzata:
SALUr,= 72,932 [W/K]

3.2.6. Ajto energetikai jellemzgi

Az éplilet egyetlen kiilsd, D-i oldali ajtaja keril be a szamitdsba, egy atlagos héatbocsatasi tényezével.
Az ajté mérete 75X210-es szabvany méret.

3.2.6.2. Déli ajtok
az ajtok Osszes felllete, Axajion 1,575 [m}
héatbocsatasi tényez6je (Ugajtsp) 0,930 [W/(m%K)]
Az ajtok felliletének és hdatbocsatasi tényezGinek szorzata:
2A.jt6URajis = 1,465 [W/K]

3.2.7. Ablakok energetikai jellemzéi

Kiemelked6 h6atbocsatasi tényezével rendelkezd, kereskedelemben kaphatd ablakokkal szamolunk.
Az aldbbi szabvany méretekkel dolgozok: 90x210, 90x150, 150x150, 120x60, 60x60.

3.2.7.1. Eszaki ablakok

osszes felllete, Aypjae 2,250 [m?
h&atbocsatasi tényezbje (Urapiake) 1,600  [W/(m’K)]

3.2.7.2. Déli ablakok

osszes feliilete, Aupiaio 1,890 [m}
h&atbocsatasi tényezbje (Urapiako) 1,600  [W/(m’K)]
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3.2.7.3. Keleti ablakok

osszes felllete, A pjakk 2,250 [m?]
héatbocsatasi tényez6je (Uraplakk) 1,600 [W/(m%K)]

3.2.7.4. Nyugati ablakok

dsszes feliilete, Appany 3,420 [m?]
h&atbocsatasi tényezéje (Uraplakny) 1,600  [W/(m%K)]
A négy égtdjra nyil6 ablakok fellletének és h6atbocsatasi tényezbinek szorzata:
2A.biakUrabiak = 15,696 [W/K]

3.2.8. Nydri tulmelegedés kockdzatdnak ellenérzése

Nydri hGnyereség:
Qsdnyér = z Ay * Inyér * nyar

ahol A [m?] az Osszes Uveg feliilet
Inyar [W/m?] a sugarzas atlagintenzitdsa, ahol fontos a tajolds iranya
8yar -] az Uvegezés Osszesitett sugarzasatbocsato képessége
Qeanysr= 1325,25 [kWh/(m?a)]

Az északi tajolasnak megfelel6 értékekkel szamoltam.
Légcsereszam értéke nydron, ha éjszakai szellGztetés lehetséges illetve lehetséges tobb

homlokzaton: Noyar= 9,00 [-]
A kiils6 és bels6 h6mérséklet napi atlagos kiilonbsége: Atpnys= 1,66 [K]
Légcsereszam értéke télen: n=0,50 [-]
Ami egy lakdépiletre jellemz6 atlagos érték.

Uzemkorrekcids szorzé (szakaszos izemvitel miatt): 6 = 0,90 [-]

Ami egy lakdépliletre jellemzé atlagos érték.

3.2.9. Fajlagos héveszteség meghatdrozdsa

ahol A [m?] a fellilet a belméret szerint szamolva;
Ugr [W/m?K] a héhidak hatasat kifejez6 szorzdéval korrigalt eredd héatbocsatasi
tényez6;
¢ [m] a csatlakozasi élek hossza vagy a keriilet;
[W/mK] vonalmenti héatbocsatasi tényezs az élek vagy a keriilet
hosszegységére vonatkoztatva;
Qsgq (W] a direkt sugarzasi hényereség vagy hé6terhelés.

Behelyettesitve az el6zGekben kiszamitott eredményeket és tovabbi adatokat, az A jelleg(i épulet
fajlagos hévesztesége:
q=0,53 W/(m3K)

3.2.10. A fiités éves nettd héenergia igénye
Qr = 72V(q + 0,35n)0 — 4,4ANqp
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ahol V [m?] a f(itott térfogat,

n [1/n] a légcsereszam (atlagos),

q [W/m3K] a fajlagos héveszteségtényezd,

o] [-] a szakaszos lizemvitel hatdsat kifejezd korrekcids tényezd,

Ay [m2] a netté fitott szintterilet,

Ob [W/m?] a belsé héterhelés fajlagos értéke,

72 [-] az 6rafokban kifejezett konvencionalis (12 °C hatarhémérséklethez, azaz 8K
egyensulyi h6mérséklethez tartozd) héfokhid értékének ezredrésze (a W/kW atszamitas miatt),

4,4 [-] a konvenciondlis flitési idény éraban mért hosszanak ezredrésze (a W/kW
atszamitas miatt),

0,35 [-] a levegd s(rlségének, fajh6jének és a mértékegység atvaltasahoz szilkséges

tényez6knek a szorzata.

Qr=72%*392,81*(0,53+0,35*0,5)*0,9-4,4* 151,08 * 7 = 13152,07 [kWh/a]

3.2.11. A fiités éves nettd h6energia igényének fajlagos értéke

Qe

Qf=AN

_13152,07

— 2
qr = sios = 84,31 [kWh/(m“a)]

A késGbbiekben szamomra fontos adatok a fajlagos hdéveszteség-tényezd és a flités éves nettd
héigény. Az épllet energetikai besoroldsat befolyasolja, hogy milyen f(itési rendszer m(kodik benne,
mivel ez 0sszefliggésben all a fltés fajlagos primer energia igényével. Ennek szdmolasahoz sziikség
van a primer energia atalakitdsi tényezG6re (e), Hatdrozott kiilonbség van az egyes energiahordozdkra
vonatkozdan. A gaz etalonként, leggyakrabban haszndlt energiahordozéként kapott 1,00 értéket. Az
elektromos dram az erémdvi atalakitasok és szallitasi veszteségek miatt kapott 2,5-0s értéket, mig a
biomassza f(itésnél és a megujuld energia hasznositasandl azt is figyelembe vették, hogy a
felhasznalas lényegesen kevesebb CO2 kibocsatassal jar, ezért ezen energiaforrdsok hasznositasat
tdmogatja a rendelet.

A 5. tablazatban lathaté, hogy a megujulé energidkndl a tényezé 0, vagyis a hdszivattyu
berendezéseknél is, de ez nem lehet valds érték, ha ismerjiik a hdszivattyd m(ikodését. igy pontos
értéket a rendelet alapjan nem tudtam meghatdrozni, ezért attdl eltérve nem a f(ités fajlagos primer
energia igényét, hanem a f(ités éves hdigényét veszem a fogyasztds alapjdul. Hogy meg lehessen
kiilonboztetni és besorolni a killénb6z6 éplleteket, ugyanolyan tulajdonsagu gazflitéses rendszerrel
vizsgadltam meg a kilonboz6 szerkezeteket, igy kaptak meg a D, B, és A jelzéseket. Ezekkel a
jelolésekkel nevezem és killdnboztetem meg egymastdl Sket a dolgozatomban.
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5. tablazat: Primer energia atalakitasi tényez&k

Energiahordozé e
Elektromos aram 2,50
Csucson kivili elektromos aram 1,80
Foldgaz 1,00
Tlzel6olaj 1,00
Szén 0,95
Flit6mvi tavflités 1,20
Tavf(ités kapcsolt energiatermelés 1,12
Tlzifa, biomassza 0,60
Megujuld 0,00

Az 6. tablazatban ezek megtaladlhatdk, a modellek kiilonboz6belmagassagaira nézve. Fontos hogy MJ-
ba is atvaltsuk a kapott eredményeket, hogy a késGbbiekben konnyebb legyek Gsszehasonlitani a
kilénbozd energiahordozdkat. A mértékegységben szereplS ’a’ jelentése annum, vagyis év, évi.

6. tablazat: A f(ités éves nettd héenergia igényének fajlagos, fajlagos h6veszteség-tényezd és a flités

éves nettd hdigény értékei

Epiilet besorolasa a
176/2008. (VI. 30.) Korm. 5
Rendelet szerint, azonos
flitési rendszer mellett
Belmagassag [m] 2,6 2,7 2,6 2,7 2,6 2,7
Fajl
rallagos k)| 0,855 | 0,808 | 0,694 | 0656 | 053 | 0,502
héveszteség q
F(ités éves netto
héenergia
igényének [W/m?] 137 138 111 112 84 85
fajlagos értéke
(a)
Futes evesnetto | /a1 | 21410 | 21667 | 17317 | 17574 | 13152 | 13409
héigény (Qy)
Futesevesnetto |\, /1 | 77076 | 78002 | 62342 | 63267 | 47347 | 48272
héigény (Qy)
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4. FUTESI MODOK

4.1. Energiaarak Magyarorszagon
Fontos ismerniink az aktualis arakat naprakész szamitasok végzéséhez.

7. tablazat: Lakossdgi villamos energia dijak [19]

Rendszer
haszndlati < Brutté Brutté
Energia dij .fjl’ja,k' é? a AF? aramdij | aramdij
[Ft/kwWh] tc:c::::eynzl(tjal (25 %) (Ft/kWh] | [Ft/MI]
pénzeszk6z6k
A1l kedvezményes arszabas 21,86 16,49 9,22 47,57 13,21
Al normal arszabas 23,32 16,49 9,59 49,40 13,72
B i csucsidGszak 26,87 16,49 10,47 53,83 14,95
A2 arszabas —
volgyidGszak 16,23 16,49 7,81 40,53 11,26
B arszabas 15,43 8,94 5,73 30,10 8,36
B GEO arszabas 16,60 8,94 6,02 31,56 8,77
H arszabas 15,43 8,94 5,73 30,10 8,36

8. tablazat: I. drkategdrids lakossagi gazdij [20]

Alkalmazandé brutté dijak

Erintett vasarl6i kor Alapdij (éves) Gazdij

Ft Ft/M)

<20 m3/h gazmérével
rendelkezdk, kivéve 12000 3,022
fogyasztoi kozosségek

A soron kovetkezd szamitasoknal a 7. és 8. tablazat brutté Ft/MJ drakkal szdmolom az adott energiat.
A hészivattyl esetében a H arszabast kell figyelembe venni, hiszen a mikodéséhez sziikséges 1/4
energiat a halézati arambdl fedezi. Ez az 4r egy kedvezmény az dramszolgaltato részérél, mellyel
tdmogatja a megujulé energidk hasznalatat. A gazkazdnnal a I. arkategéria araval szamolok, ami
jellemz6 a lakossagi felhasznaldkra. Mivel éves flitési dijakrdl van szé, minden esetben
belekalkuldltam az éves alapdijat is a koltségekbe.

4.2. Eves flitési dij

Az egyes flitési mddokat a rdjuk jellemzé hatdsfokok alapjan lehet Osszehasonlitani, illetve a
hdszivattyuk esetében az adott rendszer COP-je alapjan. A COP értéke megmutatja, hogy a mlkodés
soran, a leadott energianak hanyad része a berendezés miikodéséhez szlikséges elektromos energia.
A szamolds sordn a 7. és 8. tablazatban feltlintetett arakkal szdmoltam, és a COP hanyadnak
megfelelGen tiintettem fel az arakat. Vagyis elmondhaté hogy,

Flitési energia igény
CoP

Felvett elekromos energia =
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Lathatd, hogy a 9. tablazatban ahol gazkazanok és kiilonb6z6 COP-val [21] rendelkez6 hészivattyuk
éves f(itési dijai szerepelnek, fel vannak tlintetve az ismert héleadd rendszerek is, hiszen ezek is
fontos szerepet jatszanak a fltési rendszer minéségében.

A 24. abra alapjan kit(inik, hogy a legalacsonyabb COP-val rendelkezé levegls hdszivattyu rendszer
flitési koltségei a legmagasabbak a hészivattyuk koziil, meghaladva a kondenzaciés gazkazan flitési
koltségeit is. Egy 4dltalanos, elavult gdzkazan hatdsfokdval (70%) szamoltam az kdnnyebb
Osszehasonlitas miatt. A kondenzacidés gazkazan hatasfoka lehet 105-108% kozott, de ez csak a
berendezésé, hogy éves flitési koltséget tudjunk szdmitani a rendszer veszteségeit is figyelembe kell
venni, ezért szamoltam 90%-os hatasfokkal.

Mindegyik h&szivattyd tipusra igaz, hogy csak alacsony hémérsékletld rendszer esetén tud
gazdasagosan mikddni illetve, hogy a foldgazos rendszerekkel 6sszevetve a legaldbb 4,5-szeres
kihozatal nevezhetd gazdasagosabbnak a tdmogatott lakossagi gdzarral szdmolva. A kozlleti gazar
esetén, amely 118 Ft/m3 koril van, csak 4-es josagi tényezs felett gazdasagosabb a hdszivattyu.
Természetesen, ha a gaz 4ra né, ez kisebb kihozatal mellett is gazdasagosabb lesz. Ha nincs
foldgazfogyasztasra lehetGség, értelmetlen ez az 6sszevetés. Ha csak drammal, vagy tartalyos gdzzal
tudunk flteni, mar 2,5-szeres kihozatalnal is jobban jarunk a hészivattyaval.

9. tablazat: Az A besorolasu lakdéplilet éves flitési dija, kiilonboz6flitési moédok alkalmazasaval [21]

Eves flitési dij [Ft]

Fiitési mod Hatasfok/ | Energia ar A berendezés és tiizel6anyag 2.6m 2,7m

cop [Ft/MJ] jellemz&i
Gazkazan 70% 3,022+alapdij Elavult gazkazan 198007 201641

Kondenzacids gazkazan

Gazkazan 90% 3,022+alapdij Vaillant ecoTEC plus VU 186 169391 172466

Hészivatty 43 8,36 szondas hészivatty( - 82474 | 84085
padlofiités

Hészivatty 42 8,36 Kollektoros hdszivattyd - 94256 | 96098

padlofiités
Hészivattyu 3,6 8,36 Szondas hdszivattyu - radiator | 109965 112114
Leveg6-viz h@szivattyu -

Hdészivattyu 3,3 8,36 s 119962 122306
padlofiités

Hészivattya | 3,1 8,36 Kollektoros hdszivattyd - 127702 | 130197
radiator

Hészivattyd 2,2 8,36 Levegd-viz hoszivatty( - 179944 | 183460
radiator

Hészivattyu 3,2 8,36 Viz-viz hészivattyd HPW 13 123711,6 | 126128,9

Hdészivattyu 3,26 8,36 Viz-viz h6szivattyd HPW 16 121434,7 | 123807,5

Hészivattyu 3,16 8,36 Viz-viz hészivattyd HPW 19 125277,6 | 127725,5
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Viz-viz h6szivattyu HPW 19

Viz-viz h6szivattyu HPW 16

Viz-viz h6szivattyu HPW 13
Leveg6-viz hdszivattyu - radiator
Kollektoros hészivattyu - radiator
Leveg6-viz hBszivattyu - padlofiités
Szondas hészivattyu - radiator
Kollektoros h@szivattyu - padlofiités
Szondas hészivattyu - padlofiités
Kondenzacids gazkazan

Elavult gdzkazan

0

50000 100000 150000 200000 250000
Eves flitési dij [Ft]

M Belmagassag 2,7 m

B Belmagassag 2,6 m

24.3bra Az A besorolasu lakdépllet éves flitési dija, kiilonbozéflitési mddok alkalmazdasaval

A 10. tablazat nehezen értelmezhet§ Osszehasonlitd tdblazatként, hiszen az egyértelml, hogy
amelyik rendszer COP-ja kisebb, annak nagyobbak a fltési koltségei. A kutatott irodalomban a COP
szamokhoz nem voltak rendelve a berendezések koltségei, igy csak az emelked6 sorrend
értelmezhetd. Lathatd, hogy a belmagassagok kdzott 2-3000 Ft kilonbség észlelhetd, ami nem egy
jelent8s O0sszeg éves szinten. De lathatd a tendencia, hogy minél jobb besorolasu az épiletiink, annal

tobbet szamit a belmagassag, igy a flitend6 térfogat mérete.

10. tablazat: A D B és A besorolasu lakdépiilet éves flitési dija kiilonboz6 tipusu hdszivattyu

berendezések esetében

Besorolas D B A
Belmagassag [m] 2,60 2,70 2,60 2,70 2,60 2,70
F“t?;é:;‘zs gffmnf]rg'a 77076,91 | 78002,06 | 62342,26 | 63267,41 | 47347,44 | 48272,59
cop Flités éve dija [Ft/év]
4,80 134260 | 135871 | 108593 | 110205 | 82474 | 84085
4,20 153440 | 155281 | 124107 | 125949 | 94256 | 96098
3,60 179013 | 181162 | 144791 | 146940 | 109965 | 112114
3,30 195287 | 197631 | 157954 | 160298 | 119962 | 122 306
3,10 207886 | 210381 | 168145 | 170640 | 127702 | 130197
2,20 292931 | 296447 | 236932 | 240448 | 179944 | 183460
3,2 201390,2 | 203807,5 | 162890,8 | 165308,1 | 123711,6 | 126128,9
3,26 197683,6 | 200056,4 | 159892,8 | 162265,6 | 121434,7 | 123807,5
3,16 203939,4 | 206387,3 | 164952,7 | 167400,6 | 125277,6 | 127725,5
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4.3. Berendezések kivalasztasa

4.3.1. Kazadn teljesitmény

A modellek és a hdigények ismeretében nincs mds hatra, mint a megfelel§ flité berendezések
kivalasztdsa, melyhez a sziikséges kazan teljesitményt kell kiszdmolni, az alabbi képlet szerint:

PelmZQ*V*(Tb_Tk)

ahol: q [W/m3K] a fajlagos hveszteség
\Y [m?] a fltott térfogat
T, [K] a flitend6 belsé hémérséklet
Tk [K] a legalacsonyabb kiilsé hémérséklet

11. tablazat: Sziikséges kazanteljesitmény szamitasa

Besorolss | "2 | yimd | A TT K] | P (W] | Pu (kW] | P [W]
5 2,6 392,808 | 0,855 40 13 434,03 13,43 18
2,7 415,42 0,808 40 13 426,37 13,42 18
B 2,6 392,808 | 0,694 40 10 904,35 10,90 15
2,7 415,42 0,656 40 10 900,62 10,90 15
2,6 392,808 0,53 40 8 327,53 8,32 12
A 2,7 415,42 0,502 40 8 341,63 8,34 12

Az elméleti teljesitmény (P.,) értékek nem szamolnak a rendszer veszteségeivel (f(itGtestek, csovek
veszteségei). Hogy ezeket fedezni tudjuk, nagyobb teljesitményd (P) f(it6 berendezéseket kell
telepiteni. A belmagassag kilonbséghdl adéddan (noha majd 23 m? a térfogatkiilonbség)- nincs nagy
eltérés a sziikséges teljesitmények kozott, igy csak az eltéré szigetelés(i épliletekhez rendelek mas-
mds berendezést. A 10 cm-rel alacsonyabb belmagassag tehat nem ad lehetGséget a f(it6 berendezés
koltségének csokkentésére.

4.3.2. Hészivattyu Coolwex HPW 13,16,19

25. dbra Coolwex HPW 13 viz-viz tipusu h@szivattyu [22]

A harom teljesitményigény fedezésére harom azonos Coolwex markaju viz-viz tipusu hészivattyut
(25. abra) valasztottam. Tulajdonsagaikat és arukat a 12. tablazat foglalja 6ssze. A telepités koltsége
egy becsiilt adat, nagyban befolyasoljak a kbrnyezeti tényezdk, egy angol, megujuld energiakkal
foglalkozoé honlap becsiilt adata a viz-viz tipusu 9 kW-os hdszivattyuk telepitésére 2850 GBP, ami az
aktualis arfolyamon (1 GBP = 363,729 Ft) 115 206 Ft/kW fajlagos koltségnek felel meg [23]. A

33



berendezések arai EUR-ban voltak feltlintetve az irodalomban. Az aktualis arfolyam 1 EUR = 310 163
Ft volt dolgozatom megirasakor. A f(itési teljesitmény és a COP szam 10 °C-os talajviz esetén

érvényes, az EN255 szabvanynak megfelel6en [22].

12. tablazat Hoszivattyuk jellemzé adatai [24]

Modell HPW 13 HPW 16 HPW 19
Flitési teljesitmény (10
1 16,31 19,54
°C /35 °C) [kW] 3,9 6,3 9,5
Flitéviz maximalis
hémérséklete [°C] >3 >3 >3
COP (10 °C /35 °C) 3,2 3,26 3,16
Berendezés ara [EUR] 5862 6282 6998
Berendezés ara [Ft] 1818175 1948 444 2170520
Telepités koltsége [Ft] 1601 363 1879 009 2251125
Osszes kéltség [Ft] 3419538 3827453 4 421 645

Ha a 2.5. fejezetben megismert PETAV vizsgalatait vesszik alapul, akkor kideriil, hogy a talaj-viz
tipus hdészivattydk egy kW-ra vetitett fajlagos beruhdzasi koltsége 221428,5 Ft/kw. A 13.
tabldzatban hasonlithatjuk 6ssze a kétféle szamitdsi mdédot. Nagyobb eltérés mutatkozik a kisebb
teljesitményeknél, ennek oka, hogy a PETAV egy 140 kW-os f(itési teljesitményl hészivattyu
beépitésérdl sz6ld beruhdzdst vizsgdlt. A fajlagos értékek nagyobb szdmok esetében redlisabbak,
ezért a megtériilési id6k szamitasanal is a Coolwex HPW ismert tipusaival és koltségeivel szamolok.

13. tablazat Osszehasonlité tablazat

F(itési teljesitmény [kW]

Fajlagos koltségen alapuld
szamitas eredménye [Ft]

Coolwex termékein alapulo
szamitas eredménye [Ft]

13,9 3077 856 3419538
16,31 3611498 3827453
19,54 4326712 4421 645

4.3.3. Kondenzdcids gdzkazadn - Vaillant ecoTEC plus VU 126,186

26. dbra Vaillant ecoTEC plus VU 186 tipusu gdzkazan [25]

A harom teljesitmény igény fedezésére két azonos markaju kondenzacidos gazkazant valasztottam,
mivel a markak és araik kozott nagy eltérés mutatkozhat. A D és B jell épliletekre a 19,5 kW-os
gazkazant (26. adbra) alkalmaztam, igy egy kicsit tulméretezett a kazan a B éplilet esetében, de mint
az lathaté a 14. tédblazatban, a két kazan ara kozott nincs nagy kiilonbség, igy nem zavarja kés6bbi
szamitasomat.
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A gazkazanok beépitési koltsége két tényez6bdl adddik Ossze, az égéstermék elvezetésének
koltségébdl és szerelési munkadijbdl. Mindkettd kortlbelll 80 000 Ft, igy a beépitést 160 000 Ft-tal
szamoltam.

14. tablazat Kondenzacids gazkazanok jellemzé adatai [25], [26]

Modell Vaillant ecoTEC plus VU 126/3-5E | Vaillant ecoTEC plus VU 186/3-5 E
Flitési teljesitmény
12 1

(10 °C /35 °C) [kW] 9 95
Flitéviz maximalis
hémeérséklete [°C] 8 85

Szélesség [mm)] 440 440

Magassag [mm] 720 720

Mélység [mm] 335 335
Berendezés ara [Ft] 351190 377 350

Beépitési koltség [Ft] 160 000 160 000

Osszes koltség [Ft] 511190 537 350

5. SZIGETELES

Ebben a fejezetben azt vizsgdljuk, hogy mekkora beruhazasi koltséggel érhetd el, hogy a B és D jelli
épulet energetikai mutatoi kozel megegyezzenek az A jell éplletével. A szigetelések a gazfogyasztast
is csokkentik, kérdés az, hogy ha szigetelink és flitérendszert valasztunk, mennyivel lesz
hatékonyabb a lakdéplilet flitése egy évre levetitve.

5.1. Szigetel6 anyagok

Polisztirolszigetel6 anyagokat haszndltunk, mivel ezeket a legtobb helyen forgalmazzak, ar érték
(h6vezetési tényezd és vastagsag) aranyuk kedvezé.

5.1.1. Austrotherm AT-N70

Az Austrotherm AT-N70 anyagot olyan éplletszerkezetekben lehet alkalmazni, ahol a termékkel
szemben mechanikai igénybevétel nem lép fel, igy példaul a kétrétegl falszerkezetek, tetGterek
szarufak alatti és kozotti hészigetelésére, és a pince mennyezet hészigetelésére.

Hévezetési tényezd: 0,040 [W/mK]

Eghetdség: nehezen éghet6

Jelolés: 2 kék festéksav

Tablaméret: 100x50 cm

S

G S
)

27. abra Austrotherm AT-N70 [27]
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14.tablazat: Az Austrotherm AT-N70 szigetelGanyag artablaja* [28]

Vastagsag Ar
[mm] Ft/m’(+ AFA) | m*/csomag | db/csomag
10 229 25 50
20 458 12 24
30 687 8 16
40 916 6 12
50 1145 5 10
60 1374 8
70 1063 3,5 7
80 1832 3 6
90 2061 2,5 5
100 2290 2,5 5
120 2748 2 4
140 3026 1,5 3
160 3664 1,5 3
180 4122 1 2
200 4580 1 2

*Ervényes: 2011. majus 2-t6l.

5.1.2. EPS 100

Az EPS 100 |épésallo polisztirol aljzat, fodém szigetelésére, padlofiitésre esetén is jol alkalmazhatjuk.
Tablaméret: 500 mm x 1000 mm

15. tablazat: Az EPS 100 szigetel6anyag artablaja [29]

, Vastagsa Brutto egységar | Kiszerelés mennyiség | Kiszerelés ar
BT R [mng1] : [Ft/fr:/z] : [mZ/csomag\], : [Ft/csomag]
eps 100 20 300 12,5 3750
eps 100 30 450 8 3600
eps 100 40 600 6 3600
eps 100 50 750 5 3750
eps 100 60 900 4 3600
eps 100 70 1050 3,5 3675
eps 100 80 1200 3 3600
eps 100 100 1500 2,5 3750

28. abra EPS 100 fodémszigetel6 [29]
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5.2. Rétegtervi adatok

Ahhoz hogy ugyanolyan, vagy legalabb is hasonld energia szintre hozzuk a Dés B jell épuleteket, a
megfelel6 hévezetési tényezd értékkel rendelkezé réteget kell felépitenliink a meglévé falakra. Az
Osszedllitott rétegeket a B és D besorolasi modellek homlokzatdhoz a 16. és 17. tablazatban
olvashatjuk. Ugyanigy a padlasfodém rétegtervei is szerepelnek a 18. és 19. tablazatban. A
rendelkezésre all6 anyagok felhaszndldsaval ez a leggazdasagosabb mdd a szigeteltség eléréséhez. A
szamitasok a vastagsag és a hdvezetési tényezd Osszefliggésére éplilnek, igy kapjuk meg a
héatbocsatasi tényez6 értéket, az aldbbi képlet szerint:

B 1
|
ahol s [m] a vastagsag
A [W/(mK)] a hévezetési tényezd
Q [W/(m?K)] a bels6 héatadasi tényezs

Qe [W/(m?K)]

a kiils6 h6atadasi tényezd

A kiilonb6z6 modellek szamitasa soran a belsé és kiilsé héatadasi tényez6k ugyan azok, ezek értékét
megtalaljuk a 16. tablazatban.
A szamitasok soran bebizonyosodott az a varhaté tény, hogy a kordbban alacsonyabb besorolasu
lakdépiiletekhez ugyanolyan szigetel6anyagbdl vastagabb keresztmetszet kell, vagy egy kedvez6bb
hévezetési tényezGvel elldtott anyagot kell alkalmazni.

16. tablazat H6atadasi tényez6k értékei

Név Jel | Mértékegység Erték
Bels6é héatadasi tényez6 Q W/(m’K) 6,0
Kulsé héatadasi tényezd Ol W/(m’K) 15,0
17. tdblazat: A B besoroldsu modell homlokzati rétegterve
i i Hévezetési
Réteg p p Vastagsaga, .
sorszima Réteg megnevezése s [m] tényezdje, A
[W/(mK)]
1. Vakolat 0,01 1,1
2. POROTON PF-30/29 blokkfal 0,3 0,85
3. Hdszigetelés (Austrotherm AT-N70) 0,04 0,04
4 Vakolat 0,01 1,1
U=0,623 [W/(m?K)]
18. tablazat: A D besorolasi modell homlokzati rétegterve
i , Hévezetési
Réteg p p Vastagsaga, .
sorszima Réteg megnevezése s [m] tényezgje, A
[W/(mK)]
1. Vakolat 0,01 1,1
2. RABA blokktéglafal 0,25 1,20
3. Hdszigetelés (Austrotherm AT-N70) 0,05 0,04
4 Vakolat 0,01 1,1
U=0,585 [W/(m?K)]
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19. tablazat: A B besorolasu modell padlasfodém rétegterve

v [ Hévezetési
Réteg . . Vastagsaga, .
sorszima Réteg megnevezése N tényezdje, A
[W/(mK)]
1. Padlasfodém 0,375 0,357
2. Hdszigetelés 0,002 0,04
U=0,749 [W/(m?K)]
20. tablazat: A D besoroldsu modell padlasfodém rétegterve
. " Hévezetési
Réteg . . Vastagsaga, .
sorszima Réteg megnevezése NI tényezdje, A
[W/(mK)]
1. Padlasfodém 0,325 0,26
2. Hdszigetelés 0,002 0,04
U=0,75 [W/(m?K)]

A belmagassag utdlagos csokkentésekor gipszkarton almennyezetet hasznaltam fel, ennek kéltségei a

21. tablazatbdl olvashatok ki.

21. tablazat: Gipszkarton szerelés koltségei [30]

Ar brutté .
== Plafon Ar
Anyag Munkadij | Osszesen
[Ft/m’] | [Ft/m’] | [Ft/m’] | [m’] [Ft]
2750 2375 5125 151,08 | 774285

5.3. Szigetelési koltségek: anyag és munkadij

Az alapanyag arai mar ismertek, a munkadij altalanosan 2500 Ft/m?’, igy konnyen kiszamolhaté a
szigeteléssel jard koltségek, ehhez nincs mas dolgunk, mint a homlokzat feliiletét beszoroznunk a

négyzetméter arakkal. Mivel ismert, hogy egy csomagban hany m’nyi szigetel§ anyag van, ezért

szamolhatunk a valéban szlikségesen megvdasarolandd mennyiségekkel (22. tablazat). Mindezt egy
kivitelezéssel foglalkozé cég gazdasagosabban is megoldhatja, de mint maganember nem tudjuk
atcsoportositani a folosleges anyagmennyiséget mashova. A cél az A besorolas elérése volt, igy az A
modell szigetelése nincs szdmolva csak, mint viszonyitasi alap jatszik szerepet, mind a 22. és a 23.

tablazatban.

22. tablazat: Lakdépiiletek homlokzatara és padlasfodémjére vonatkozd szigetel6 anyag koltsége

Besorolds Szigetelendd x\eivii:::ai::o Ar | Csomag Ar Anyagkoltség
feliilet [m?] |°"Y g[mz] YIS€8 | (Ft/m?] | [db] | [Ft/csomag] [Ft]
2,6 m-es homlokzat
D 118,615 120 1432 20 7 160 143 200
B 118,615 120 1145 20 6 870 137 400
A
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Besorolés Szigetelem;lc’i xii‘;a:‘z::;;:: Ar , Csomag Ar Anyagkoltség
felulet [m-] [m?] [Ft/m7] | [db] [Ft/csomag] [Ft]
2,7 m-es homlokzat
D 123,615 125 1432 25 7 160 179 000
B 123,615 125 1145 25 6 870 171750
A
padlasfodém
D 150 150 300 12 3750 45 000
B 150 150 300 12 3750 45 000
A 0 0 0 0 0 0
23. tablazat: Osszes szigetelési koltség
Osszes Osszes anyagkoltség | .. i
Besorolas szigetelt | Munkadij | Munkadij (homlokzat és fodém) Osszes koltség
felulet [Ft/m2] [Ft] [Ft] [Ft]
[m2]
2,6 m-es homlokzat
D 270 2500 675 000 188 200 863 200
B 270 2500 675 000 182 400 857 400
A
2,7 m-es homlokzat
D 275 2500 687 500 224 000 911 500
B 275 2500 687 500 216 750 904 250
A

A 24. tablazatban egy teljes 6sszefoglaldjat taldljuk a szigetelési kdltségeknek, melyben szerepelnek a
21. tablazat gipszkartonozassal kapcsolatos szamai is, mivel a dolgozat egyik célja a belmagassag
szerepének vizsgalata is volt. igy kideriil, ha mar allé épiiletnél igyeksziink igy csdkkenteni a fitési
koltségeinket, milyen befektetéssel jar ez. Lathatd, hogy az A jel(i éplilet nettd éves flitési hGigénye a
legnagyobb, ez abbdl adddik, hogy a szigetelést kbvetGen a D és B jell épliletek energetikai jellemz6i
annyira feljavultak, hogy jobbak lettek, mint a célul kitlizottek. Ennek oka, hogy a szigetel§ anyagok
csak adott vastagsdgban dllnak rendelkezésre, ha a felhasznaltnal vékonyabbat alkalmaztam volna, az
éplletek nem érték volna el a megfelel§ energetikai jellemz6ket.

24. tablazat: Szigetelési koltségek 6sszefoglald tablazata, az egyes besorolasu lakdépiletekre

Homlokzatmagassag 2,7m 2,6 m
Besorolas D B A D B A
Fiités éves nett6 héigény, (Q) | 1, 50, 1 | 155106 |134091| 120271 | 122536 |13 1521
[kWh/a]
Fajlagos hovesztescg- 7874 | 80,19 | 8595 | 77,09 78,54 | 84,30
tényezd, (qy)
Szigetelés ara [Ft] 911500 | 904 250 863200 | 857400 0
Gipszkartonozas ara [Ft] 0 0 774 285 774 285 | 774 285
Osszesen [Ft] 911 500 | 904 250 1678535 | 1631685 | 774 285
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6. MEGTERULESI IDOK

Minden energiatakarékossagi beruhazasnak az a célja, hogy a koltségeket csokkentse. Ennek
mértékét legszemléletesebb mddon Ugy mutathatjuk ki, hogy a beruhdzas ardnak és a megtakaritds
hanyadosat vessziik, ez lesz a megtérilési id6, mellyel kdnnyen 0Osszehasonlithatjuk az egyes
tervezeteket. A megtérilési id6k szamitasahoz a kivdlasztott Coolwex HPW 13, 16 és 19-viz-viz
rendszerl hGszivattyukat és a Vaillant ecoTEC plus VU 126, ill. 186 tipusu gazkazdnokat hasonlitom
Ossze egy elavult rossz hatdsfoku (70%) gdzkazannal. A szigetelésnek is jelentGs szerepe van a
koltségcsokkentésben, ezzel is szamolok.. A hdszivattyd fontos és ismert adata a COP szam, melyet az
irodalombdl megismert 3,2, 3,26 és 3,16-os értékkel alkalmazunk. Természetesen, ha valddi
rendszerrél van szd csak egy jo viszonyitdsi alapot mutat a COP, sokkal inkdbb alkalmas az u.n.
szezonalis COP vagy SPF (Seasonal Performance Factor), ami figyelembe veszi a kiils6 h6mérséklet
ingadozasat is.

6.1. Szigetelés megtériilési ideje

A 25. tablazat megmutatja, hogy azonos hd@szivattyd rendszerrel elldtott, kiilénb6z6 mértékben
szigetelt lakdépliletek esetében milyen megtérilési id6vel vagyunk képesek kis eltéréssel azonos
szintlre szigetelni. A hé@szivattyinak a HPW 13-as tipust valasztottam, 3,2-es COP értékkel. Jol
lathaté, hogy a 9,84 évvel, a legrosszabb szigeteltségli, D modell esetében a legalacsonyabb a
megtérilési id6, mig a B modellnél ennek kétszeresére né.

A 0,1 m-rel alacsonyabb épitésii modelleknél akdr egy évvel is kevesebb lehet a szigetelés
megtérilése, abbdl addéddan, hogy maga a lefedendé homlokzat feliilete is kisebb, és a kisebb
térfogathoz képest nagyobb mértékben csokken a hdéveszteség. Ugyanakkor, ha mar meglévd
lakéépiletiink belmagassagat csokkentésével prébalnank meg energiafelhasznalasunkat csokkenteni,
Oriasi beruhdzasra lenne sziikség a koltségek csdokkenéséhez viszonyitva. A 320 év nem megtériilé
beruhdzdsnak mindsil egy lakdhaz esetében.

25. tablazat: Szigetelés megtériilési ideje, ugyan azon hészivattyu esetében

Besorolas D B A
Q; [kWh/a] szigetelt 12 027 12 284 12 253 12 510 13152
Q; [MJ/a] szigetelt 43 297 44 222 44 113 45038 47 347
F“t‘[*::/k,‘";seg szigetelés nélkiil | 201390 | 203807 162890 | 165308 | 123711
év
szigetelt 113130 115 547 115 260 117 678 123 711%*
Besorolas D A
Eves megtakaritas [Ft/év] 87 170 88 259 47 630 47 629 2417
szigetelés |\ lokzatepadlas| 911500 | 863 200 904250 | 857400
beruhazas
Megtériilés [év] 10 10 19 18
szigetelés és | | 0 cas 1631685
gipszkarton
Megtériilés [év] 19 34
‘ gipszkarton 774 285
Megtériilés [év] 320

*nem szigetelt, hanem gipszkartonozott kilénbség
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6.2. F(it6 berendezések megtériilési ideje

6.2.1. Szigetelés nélkiil szamolt megtériilési id6k

A hészivattyu felhaszndlhatdsagat a lakossag korében nagy mérték az hatdrozza meg, hogy mekkora
megtérilési idével épithetd be. A 26. tablazat megmutatja, hogy a megfelel6 teljesitményl
hészivattyls rendszerrel ellatott, kilénb6z6 mértékben szigetelt lakdépiletek esetében milyen
megtérilési id6vel szdmolhatunk egy elavult gdzkazanhoz képest.

26. tablazat: Kondenzacids gdzkazanok megtériilési ideje egy elavult gadzkazanhoz képest

Besorolas D B A
Belmagassag [m] 2,6 2,7 2,6 2,7 2,6 2,7
Qs [Mll:gli;'fe"e'es 77076 | 78002 | 62342 | 63267 47 347 48 272
Elavult gazkazan éves | 5,/ o | 318438 | 256916 | 260550 | 198 007 201 641
gazdija [Ft]
Kondenz;c:z:agazkazan Vaillant ecoTEC plus VU 186 Vaillant ecoTEC plus VU 126
Kondenzitoros éves 268216 | 271294 | 219237 | 222312 169 390 172 465
gazdija [Ft]
Eves megtakaritas [Ft] 46 584 47 144 | 37679 38 238 28 616 29175
Beruhazas | Berendezés| 37 35, | 537350 | 537350 | 537350 511 190 511 190
ara [Ft] +szerelés
Megtériilési id6 [év] 11,5 11,3 14,2 14,0 17,8 17,5

A 27. tablazat megmutatja, hogy a megfelel6 teljesitményl kondenzacids gazkazannal ellatott,
kiilonb6z6 mértékben szigetelt lakdépliletek esetében milyen megtérilési idével szamolhatunk egy

elavult gazkazanhoz képest.

A 29. abra jol szemlélteti a rosszabb szigetelés(i éplileteknél 20-30 évnyi, az A besorolasu éplileteknél
az akdar 40 évnyi megtérilési id6 kiulonbségeket a kondenzacids gazkazan és a hdszivattyu kozott.

27. tablazat: Hszivattyuk megtérilési ideje egy elavult gdzkazanhoz képest

Besorolas D B A
Belmagassag [m] 2,6 2,7 2,6 2,7 2,6 2,7
DS 77076 | 78002 | 62342 63 267 47347 | 48272

nélkul
Elavult gazkazan éves | 51, 055 | 313438 | 256916 | 260550 | 198007 | 201641
gazdija [Ft]
Hé&szivattyu tipusa HPW 19 | HPW19 | HPW16 | HPW16 | HPW 13 | HPW 13
InERETE D CUES 201361 | 203780 | 159870 | 162243 | 125259 | 127706
aramdija [Ft]
Eves megtakaritas [Ft] 113 439 114 658 97 045 98 307 72747 73934
Beruhazas | Berendezés| , 151 645 | 4421645 | 3827453 | 3827453 | 3419538 | 3419538
ara [Ft] +szerelés
Megtériilési id6 [év] 38,9 38,5 39,4 38,9 47 46,2
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D/ 2,6

D/ 2,7

Lakéépiilet energetikai besorolasa/ belmagassag [m]

B/ 2,6

B/ 2,7

| Szigetelt kondenzacids gazkazan

B Szigetlet hdszivattyu

29. abra Szigetelés nélkil szamolt megtérilési id6k

6.2.1. Szigeteléssel szamolt megtériilési id6k

A 28. tablazat megmutatja, hogy a megfelel6 teljesitményl hdszivattyds rendszerrel ellatott,
egymassal szinte megegyezl szigeteltséggel rendelkez6 lakdéplletek esetében milyen megtérilési
id6vel szamolhatunk egy elavult gazkazanhoz képest. Az A jelli épiilet 2,6 m-es belmagassagahoz
tartozd oszlopban nem a szigetelés, hanem a gipszkarton dlmennyezet (belmagassag csokkentése
érdekében) megtériilési idejét szamoltam. A 2,7 m-es belmagassagnal a szigetelés szlikségtelensége

miatt nem valtoztak a megtérdilési id6k.
A 29. tablazat megmutatja, hogy a megfelels teljesitmény(i kondenzacids gazkazannal ellatott,

egymassal szinte megegyez6 szigeteltséggel rendelkezs lakdépliletek esetében milyen megtériilési
id6vel szamolhatunk egy elavult gdzkazanhoz képest. Az A jel(i éplletre ugyanazok érvényesek, mint

a 28. tablazatban.

28. tablazat: Kondenzacids gdzkazdn megtérilési ideje egy elavult gazkazanhoz képest szigetelési

koltségekkel egyiitt

Besorolas D B A
Belmagassag [m] 2,6 2,7 2,6 2,7 2,6 2,7
Q; [MJ/a] Szigetelve 43 297 44 222 44 113 45038 47 347 48 272
Elavult gazkazan éves
gazdija (szigetelés nélkiili | 314 800 318 438 256 916 260 550 201 641* | 201641
épiiletnél) [Ft]
Kondenza'cws CLAETEL Vaillant ecoTEC plus VU 126
tipusa
Kondenzatoros éves
gazdija (szigetelt 155927 | 159002 | 158640 | 161715 169390 | 172 465
épiiletnél) [Ft]
Eves megtakaritas [Ft] 158 872 159 435 98 276 98 835 32250,48 | 29175
Beruhazas | Szigetelési | o o | gs7400 | 911500 | 863200 | 774285%* | 0
ara [Ft] koltség
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Belmagassag [m] 2,6 2,7 2,6 2,7 2,6 2,7
Berendezés| 519199 | 511190 | 511190 | 511190 | 511190 | 511190
+szerelés
Osszesen | 1415440 | 1368590 | 1422690 | 1374390 | 1285475 | 511190
Megtériilési id8 [év] 8,9 8,5 14,4 13,9 39,8 175

* gipszkartonozast megel6z6en
** gipszkarton almennyezet koltségei

29. tablazat: Hoszivattyuk megtérilési ideje egy elavult gdzkazanhoz képest szigetelési koltségekkel

egyutt
Besorolas D B A
Belmagassag [m] 2,6 2,7 2,6 2,7 2,6 2,7
Q; [MJ/a] Szigetelve 43 297 44 222 44 113 45 038 47 347 48 272
Elavult gazkazan éves
gazdija (szigetelés nélkiili | 314 800 318 438 256 916 260 550 201 641* 201 641
épliletnél) [Ft]
Hdészivattyu tipusa HPW 13
Hészivattyu éves
aramdija (szigetelt 113113 | 115530 | 113124 | 115496 | 125259 | 127706
épiiletnél) [Ft]
Eves megtakaritas [Ft] 201 687 202 908 143 792 145 054 72747 73934
Beruhazas | Szigetelési | o) o | g57400 | 911500 | 863200 | 774 285**
ara [Ft] koltség
Berendezés
+szerelés | 3419538 | 3419538 | 3419538 | 3419538 | 3419538 |3419538
Osszesen | 4323788| 4276938| 4331038| 4282738| 4193823]3419538
Megtériilési id6 [év] 21,4 21,0 30,1 29,5 57,6 46,2

* gipszkartonozast megel6z6en

** gipszkartonozas koltségei

A 30. abra szemlélteti a szigeteléssel szamolt 10-15 évnyi megtérilési id6 kilonbségeket a
kondenzaciés gazkazan és a hdészivattyd kozott. Az A jell oszlopban a gipszkarton dlmennyezet
megtérilési idejét hasonlithatjuk 6ssze (majd 20 év kiilonbség).
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31. abra Szigeteléssel és a nélkiil szamolt megtérlési id6k

A 31 abra szemlélteti a szigeteléssel és a nélkil szamolt megtérilési id6k viszonyat. Lathatd, hogy a D
jelli épuletnél a szigeteléssel egyiitt szamolt beruhdzas rovidebb idé alatt téril meg, féleg a
kondenzdciés gazkazdnnal. A B jel(inél a kondenzacids gazkazanok megtériilési idejei kozotti
kiilonbség kiegyenlitédik, ahogy a hészivattyuk esetében is csokken a kiilonbség, koszonhetéen a
szigetelési koltségek csokkenésének. Mindamellett hogy a kilonbségek csokkennek az egyes
megtérilési id6k n6nek a besorolasi szint novekedésével, az éves f(itési dijak kozotti kisebb
kiilonbségek miatt. Az A oszlopban a gipszkartonozasa koltségei miatt lettek ilyen kiemelkedd
szamok.

774 17

6.2.3. Fiit6 berendezések egymdshoz viszonyitott megtériilési ideje

Az (j épitésli hazak esetében eldéntendé kérdés, hogy milyen f(itési rendszert alkalmazzanak. Ennek
eldontéséhez tobb szempontot is figyelembe lehet venni, de gazdasdgi szempontbdl a
legmeghatdrozdbb a megtérilési id6. Ezen kiviil fontos lehet a kdrnyezettudatos energiafelhasznalas,
ami a hdészivattyd oldalara billenti a mérleg nyelvét, de sz6 lehet az energiaforras
beszerezhetGségérdl is, igy akar a biomassza alapu kazanok is el6térbe keriilhetnek. Dolgozatomban
a korszer(i kondenzacids gazkazdnt és a kornyezetbardt hdészivattyut hasonlitottam 6ssze. A 30.
tablazatban lathatd éves flitési koltségek kiilonbsége és a beruhdzasi koltségek kiilonbsége adja a
megtérilési id6ket. Az épliletek energetikai besoroldsa és jellemz8i a szigetelés nélkiili éplletekkel
megegyez8. A 31. tablazatban az éplletek, mar az A besoroldsu, szigetelés utani jellemz&kkel
rendelkeznek, ennek megfeleld flitési koltséggel, hiszen az Uj éplletek épitésénél mar lehetéség van,
a megfeleld anyagokat hasznalni. Ugyanakkor azok dragdbbak is, ezért a beruhdzasi koltségekhez a
szigetelés koltsége is hozza tartozik. Ha a szigetelés koltségeit el is hagyjuk, ugyanolyan megtérulési
id6ket kapunk, abbdl adéddan, hogy a viszonyitds soran a mind a kondenzacids gazkazan, mind a
hdszivattyu beruhazasi koltségeihez ugyan azt az 6sszeget adjuk. Vagyis, ha a kiilonbségiiket vessziik,
az ugyanannyi, mint a szigetelési koltségek nélkdl.
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30. tablazat: Hbszivattyd megtérilési ideje a kondenzacids gdzkazanhoz viszonyitva

Besorolas D B A

Fiitési koltség [Ft/év] | hoszivattyy | 201361 | 203780 | 159870 | 162243 | 125259 | 127706
gazkazan | 268216 | 271294 | 219237 | 222312 | 169390 | 172 465
Eves kiildnbség [Ft] 66854 | 67514 | 59366 | 60069 | 44131 | 44758

Beruhazasi koltség [Ft] | hGszivattyu | 4 421645 | 4421645 | 3827453 | 3827453 | 3419538 | 3419538

gazkazan 537350 | 537350 | 537350 | 537350 | 511190

511190

Beruhazasi koltség kiulonbség [Ft] | 3 884 295 | 3884295 | 3290103 | 3290103 | 2908 348 | 2908 348

Megtériilési id6 [év] 58,1 57,5 55,4 54,7 65,9 64,9
31. tablazat: Hoszivattyl megtérilési ideje szigetelés utdn a kondenzacids gazkazanhoz viszonyitva
Besorolas D B A
Fiitési koltség [Ft/év] | hészivattya | 113113 | 115530 | 113124 | 115496 | 125259 | 127706
gazkazan 155927 | 159002 | 158640 | 161715 | 169390 | 172465
Eves kilonbség [Ft] 42 814 43 472 45516 46 219 44 131 44 758
Beruhazasi koltség [Ft] | hészivattya | 3419538 | 3419538 | 3419538 | 3419538 | 3419538 | 3419538
gazkazan 511190 | 511190 | 511190 | 511190 | 511190 | 511190
Szigetelés | 911500 | 863200 | 904 250 | 857400 0

Beruhazasi koltség kiulénbség [Ft] | 2908 348 | 2908 348 | 2908 348 | 2908 348 | 2908 348 | 2908 348

Megtériilési id6 [év] 67,9 66,9 63,8 62,9 65,9

64,9

Erdekes a tendencia, hogy egy rosszabb szigeteltségli haznal a nagyobb energiaigény miatt nagyobb
éves kiilobnbség adddik a hdszivattyu és a gazkazan fogyasztasat tekintve, ezaltal a megtérilési id6k
csokkennek a sokkal rosszabb szigeteltségli modellek felé.

A hészivattyd megtériilési ideje a kondenzacids gazkazanhoz viszonyitva igen magas, ennek oka hogy
mindkét flitési rendszer korszerl. Emellett igaz az is, hogy a h@szivattyus rendszer telepitése dragabb
folyamat.

6.3. Tamogatasok

6.3.1. Klimabardt Otthon Energiahatékonysdgi Alprogram

A Magyar Energiapolitika egyik alappillére a fenntarthatdsag. Fontos hogy a j6v6 generdcidja szamara
meg6rizziik természeti kincseinket, ne akndzzuk ki azokat meggondolatlanul. Hogy megdvjuk
kornyezetiinket, a politika tamogatja a megujuld energidk alkalmazdsat, melyhez irdnyaddk az EU
rendeletek. Mivel ezek hosszutdvon megtériil§ befektetések, szlikség is van a tdmogatasra, hogy a
nagy beruhdzasi koltségek ellenére tomegesen elterjedjenek, ezzel szolgalva az orszag érdekeit.
A Kornyezetvédelmi és Vizigyi Minisztérium Zo6ld Beruhazasi Rendszer Klimabarat Otthon
Energiahatékonysagi Alprogramjanak keretein belll palyazni lehet a meglévé lakdépiletek
széndioxid-kibocsatds csokkentését eredményezs energiahatékonysagi felljitdsat megvaldsitd
beruhazasok, megujulé energiafelhasznalast tdmogatd beruhdzasok valamint Uj épitési
energiatakarékos lakéépiletek tamogatasara.
Tamogathato tevékenységek kore:
o Nyilaszadrok energia-megtakaritast eredményezé felljitdsa vagy cseréje, abban az esetben,
ha a beruhdzassal érintett ingatlan ftési rendszere szabalyozott, illetve abban az esetben,
ha a két beruhdzast egyidejlileg kivanjak elvégezni
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o Az épiletek lodzsainak belivegezése a szolaris nyereségek passziv hasznositasara, abban az
esetben, ha a beruhdzassal érintett ingatlan f(itési rendszere szabalyozott, illetve abban az
esetben, ha a két beruhdzast egyidejlileg kivanjak elvégezni

e Az éplletek nyari h6védelmének javitdsa, arnyékold, vagy arnyékvetd szerkezetek beépitése
(gépi hdtés, légkondiciondld berendezés belizemelése nem tamogathato)

e HGQvisszanyerds szell6zési rendszer létesitése

e Homlokzatok és fodémek hészigetelése, abban az esetben, ha a beruhdzdssal érintett
ingatlan flitési rendszere szabdlyozott, illetve abban az esetben, ha a két beruhdzast
egyidejlleg kivanjak elvégezni

e F(itéskorszerlisités (szabalyozott flitési rendszer) és hasznalati melegviz ellatas
korszer(sitése

e A megujuld energiafelhasznalds novelése, a hagyomdanyos energiahordozék megujuld
energiaforrasokkal vald helyettesitésére irdanyuld beruhazasok az energiatermelésre, a
tarolasra és az energia haldzatba valé esetleges visszataplalasra. Epiletekhez kapcsolhatd
megujuld energiaforrasokkal eldallitott héenergia, vagy villamosenergia-termel6 kapacitdsok
|étesitése (napkollektoros rendszerek, napelemes rendszerek, biomassza tlizelés(i kazanok,
geotermikus hészivattyuk, szélenergia hasznositasa)

o Uj épités(, energiatakarékos hazak épitésének tamogatdsa

e Energiafelhasznalds  csokkentést, ill. CO, kibocsatds csokkenést eredményezé
beruhazasokhoz.

Vagyis mind a szigetelés, mind az elavult gazkazan helyére hészivattyus rendszer vagy kondenzacids
gazkazan telepitésére, mind az Uj épitésli hdz korszerl felszerelésére lehetséges a tdmogatas
igénylése.

Az alaptdmogatasnak feltétele, hogy legalabb egy energetikai besorolast feljebb lapjen az adott
lakéépiilet, ez a D és B modelliinknél is megvaldsul, hiszen ez is volt a célunk.

Az igényelhet6 tdmogatas mértéke:

Hdszigetelés esetén:
Maximalisan figyelembe vehetd koltség: 1 800 000,- Ft
Tamogatas mértéke: 30 %, de maximum 540 000,- Ft

Megujuld energiaforrds hasznositdsa
Maximalisan figyelembe vehetd beruhdzasi koltség: 4 900 000,- Ft
Tamogatas mértéke: 30 %, de maximum 1 470 000,- Ft [31]

A maximalisan figyelembe vehetd beruhdzasi koltségen is belil van az altalunk tervezett beruhazas.
Az alaptamogatdson kivil elérheté még a klima bdénusz tdmogatds, melynek mértéke ugyancsak az
energetikai besorolds alapjan adddik, a 32. tablazatban leirtak alapjan. A D és B modell esetében is a
20%-os tamogatast lehet elnyerni, hiszen az A modell tulajdonsagaival rendelkeznek, a
beruhazasokat kdvetden.

32. tablazat: Klima Bénusz tamogatds mértéke [31]

Klima Bénusz tamogatas
Kiegészit6 tamogatas mértéke 10% 20% 30%
Elért energetikai kategoria B A A+
Max. tamogatas 200 000 Ft | 600 000 Ft | 1000 000 Ft

Mindez azt jelenti, hogy igy Osszesen akdr 50 %-os tdmogatast is lehet igényelni a kiemeltek
kornyezetbarat hdszivattyds rendszeriink kiépitésére és a vele jaré energiafelhasznalds csokkenté
szigetelési beruhdzdsra.
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6.3.2. Tamogatdsok 6sszegei a vizsgadlt épiiletekre

Ezen Osszegek valtozasat a 33. tdblazatban kovethetjik. Mindez azzal jar, hogy a megtérilési id6k is
felére csokkennek, ami mar sokkal vonzébb lehet a tudatos energiafogyasztdok szamara (31. tablazat).

33. tablazat: Tdmogatott beruhdzasok koltségei

Besorolas D B A
Belmagassag [m] 2,6 2,7 2,6 2,7 2,6 és2,7
Szigetelési koltség [Ft] | 911500 | 863200 | 904250 | 857400 0
Alaptdmogatas (30%) [Ft] | 273450 | 258960 | 271275 | 257220 0
Klima Bénusz (20%) [Ft] | 182300 | 172640 | 180850 | 171480 0
Tamogatott szigetelési | oo ocn | 431600 | 452125 | 428700 0
koltség [Ft]
Hészivattyls rendszer | 5 o)7 153 | 3877453 | 3419538 | 3419538 | 4421645
koltsége [Ft]

Alaptamogatas (30%) [Ft] | 1148236 | 1148236 | 1025861 | 1025861 | 1326494
Klima Bénusz (20%) [Ft] | 765490,6 | 765490,6 | 683907,6 | 683907,6 884329
Tamogatott hészivattyls | 4 913 757 | 1913727 | 1709769 | 1709769 | 2210823

rendszer koltsége [Ft]
Kondenzéci6s gazkazan | 53735, | 537350 | 511190 | 511190 537 350
koltsége [Ft]
Alaptamogatas (30%) [Ft] | 161205 | 161205 | 153357 | 153357 161205
Klima Bénusz (20%) [Ft] | 107470 | 107470 | 102238 | 102238 107470
Tamogatott kondenzacios | .0 coc | 268675 | 255595 | 255595 268 675
gazkazan koltsége [Ft]

6.3.3. Tdmogatdsokkal megvaldsulé beruhdzdsok megtériilési idejei

A 34-es, 35-0s, 36-0s, 37-es, 38-as, 38-es tablazatokkal kapcsolatban elmondhaté, hogy a megtériilési
idGk felére csokkentek le.

34. tablazat: Szigetelés megtérilési ideje, ugyan azon hészivattyu esetében
Besorolas D B

2,6 2,7 2,6

Belmagassag [m]
Eves megtakaritas
[Ft/év]
Tamogatott
szigetelési koltség
[Ft]
Megtériilési id6
[ev]

2,7

87170 88259 | 47630 | 47629

455750 | 431600 | 452125 | 428 700

9,25 9

A szigetelési beruhazasok 5-10 éven belll megtériilnek (34. tablazat), ami egy j6 szam, és
mindemellett a komfortérzetiinket is noveli a megvaldsitast kovetSen. A kondenzacids gazkazan
megtérilése (allami tdmogatas mellett) ugyanugy lehet 5-10 év (35. tablazat). A hGszivattyu ezzel
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ellentétben 15-30 éves (36. tablazat) megtériléssel rendelkezik, de ennek a szdm értékeléséhez
figyelembe kell venni a h8szivattyu kdrnyezet kimélé miikodését.

35. tablazat Kondenzacids gdzkazanok megtériilési ideje egy elavult gazkazanhoz képest

Besorolas D B A
Belmagassag [m] 2,6 2,7 2,6 2,7 2,6 2,7
Eves megtakaritds | 46584 | 47144 | 37679 | 38238 | 28616 | 29175
[Ft]
Tamogatott
kondenzacids
gazkazan koltsége | 268 675 | 268 675 | 268 675 | 268 675 | 255595 | 255 595
[Ft]
Megtériilési id6 5,7 5,6 7,1 7,0 8,9 8,7
[év]
36. tablazat HGszivattyuk megtérilési ideje egy elavult gazkazanhoz képest
Besorolas D B
Belmagassag [m] 2,6 2,7 2,6 2,7 2,6 2,7
A 113439 | 114658 | 97045 98 307 72747 73934
megtakaritas [Ft]
Tamogatott
hészivattyus
rendszer koltsége | 2210823 | 2210823 | 1913727 | 1913727 | 1709769 | 1709 769
[Ft]
Megtériilési id6 19,4 19,2 19,7 19,4 23,5 23,1
[év]

37. tablazat Kondenzacids gazkazanok megtériilési ideje egy elavult gdzkazanhoz képest szigetelési

koltségekkel egyiitt

Besorolas

D

B

A

Belmagassag [m]

2,6

2,7

2,6

2,7

2,6

2,7

Eves megtakaritas
[Ft]

158 873

159 436

98 276

98 835

28617

29175,6

Tamogatott
kondenzacios
gazkazan koltsége
[Ft]

255 595

255 595

255 595

255 595

255 595

255 595

Megtériilési ido
[év]

4,4

4,3

7,2

6,9

8,9

8,7

A szigetelési koltségekkel egyiitt szamitott megtérilési id6k (37. és 38. tablazat) nem okozhatnak
meglepetést, a tdmogatasnak kdszonhetSen felére csokkentek, tendencidjuk nem valtozott.



38. tablazat HGszivattyuk megtérilési ideje egy elavult gazkazanhoz képest szigetelési koltségekkel

egyutt

Besorolas

D

B

A

Belmagassag [m]

2,6

2,7

2,6

2,7

2,6

2,7

Eves
megtakaritas [Ft]

201 687

202 908

143 792

145 054

72747

73934

Tamogatott
hészivattyus
rendszer
koltsége [Ft]

1709 769

1709 769

1709 769

1709 769

1709 769

1709 769

Megtériilési id6
[év]

10,7

10,5

15,0

14,7

23,5

23,1

A beruhdzdsok megtériilései ilyen formaban tébb mindenki szamara elérhet6vé valhat, igy kaput
nyithat, nemcsak az energiakoltség csdokkentd beruhdzasoknak, hanem a megujuld energidk tovabbi
terjedésének is. Mindez a 39. és 40. tablazatra is igaz.

39. tablazat HGszivattyu megtérilési ideje a kondenzdacids gazkazdnhoz viszonyitva

Besorolas D B A
Belmagassag [m] 2,6 2,7 2,6 2,7 2,6 2,7
Eves f(itési dij
kiilonbség hdszivattyu | 66 854 67 514 59 366 60 069 44 131 44758
és gazkazan kozott [Ft]
Tamogatott
hészivattyus rendszer | 2 210823 | 2210823 | 1913727 | 1913727 | 1709769 | 1709 769
koltsége [Ft]
Tamogatott gazkazdnos | 268675 | 268675 | 268675 | 268675 | 255595 255 595
rendszer koltsége [Ft
Beruhazasi koltség | 1942 148 | 1942148 | 1645052 | 1645052 | 1454174 | 1454174
kilonbség [Ft]
Megtériilési idé [6v] 29,0 28,7 27,7 27,3 32,9 32,4

40. tablazat Hészivattyu megtérilési ideje szigetelés utdn a kondenzacids gazkazanhoz viszonyitva

Besorolas D B A
Belmagassag [m] 2,6 2,7 2,6 2,7 2,6 2,7
Eves fiitési dij
kiilénbség hészivattya | 42 814 43 472 45516 46219 44131 44759
és gazkazan kozott [Ft]
Tamogatott
hészivattyus rendszer | 2 210823 | 2210823 | 1913727 | 1913727 | 1709769 | 1709 769
koltsége [Ft]
Tamogatott gazkazanos | 268675 | 268675 | 268675 | 268675 | 255595 | 255595
rendszer koéltsége [Ft
Tamogatott szigetelési | 455750 | 431600 | 452125 | 428700 0 0
koltség [Ft]
Beruhazasi koltség | 1454174 | 1454174 | 1454174 | 1454174 | 1454174 | 1454174
kulonbség [Ft]
Megtériilési idé [6v] 44,6 43,3 41,8 40,7 32,9 32,4
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7. MEGVALOSULT BERUHAZASOK

Az aldbbi beruhazasok 0] épitésd hazaknal lettek megvaldsitva, megtérilési id6rél csak néhany
esetben van informacionk.

7.1. Budapesti tarsashaz (Eszter haz) hészivattyus rendszere

Cim: Budapest, VII. keriilet

Az Eszterhazba 4 db IDM TERRA MAX 100 kW-os, 2 db IDM TERRA 45 KW-os hészivattyu, és 4 db
2000 I-es Hygienik tartaly lett beszerelve.

A tdrsashdaz lakdsainak szama: 88 + 10 Uizlet

Szintek szama: 6

Lépcs6hazak szama: 3

Lakdsok alapterilete: 50-100 m2

Fltési teljesitmény: 400 kW-ig

HMV: ~90 kW

HMV atfolyds rendszer: Hygienik

Puffertartdly: hasznalati meleg vizre 8 000 |, fltésre 4 000 |

7.2. Satoraljaujhelyi Betegellatasi és Prevencios Kozpont hdszivattyus rendszere

Cim: Satoraljadjhely, Martirok u. 9.

A tervezett létesitmény foldszint + két emelet + egy tet6tér kialakitasban épilt hagyomdnyos falazott
szerkezettel, magastetds kivitelben.

léghlités egészségligyi kockazata nélkil.

A létesitményben a flitési/hitési és a HMV igényt egy Nordic WEC-175-HACW és egy WEC-175-HW
tipusu hészivattyu biztositja a 42/35 °C-os f(itési rendszerben.

7.3. Az ATIKOFE Szegedi irodahaza hészivattyus rendszere

Cim: Szeged, Felsé Tisza-part 17.

A meglévé radiatoros flitési rendszer(i irodaépiilethez Uj szarny épult. Az Uj szarny fan-coil (levegss
hészivattyu) rendszerrel lett tervezve, a meglévd szarny pedig fan-coil rendszerre lett atalakitva.

o Flitési hdszikséglet: 160 kW

o Aktiv h(itési igény: 130 kW

* A beépitett hészivattyuk: "NORDIC" Wec-250-HACW (flté/aktiv h(it6/HMV) 2 db

e A belsG flitési rendszer fan-coil-os, amely 35/24 °C-on harom éve Uzemel a beruhazé
megelégedésére

A f(itési és hitési igényt 18 db 100 m mélységl(, kétcsoves, zart hurkos féldhészondaval oldotta meg
a tervezG6-kivitelezd cég. [8]

7.4. Telenor Haz hészivattyus rendszere

Cim: Torokbalint, Pannon ut 1.

Eurdpa jelenlegi nyolcadik legnagyobb szondds h@szivattyus rendszere

Fltési h6sziikséglet: 860 kW

Hdtési igény: 960 kW

Beépitve: 180 db hészonda 100 méter mélységig lefurva. A talaj h6mérséklet 15°C. Harom
hdszivattyu szolgaltatja a fltést h(itést.

Megtérilési ids: 8-10 év [32]
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8. OSSZEFOGLALAS

Az energiagazdalkodds teriiletén jelenleg két kitorési pont lehetséges. Az egyik az
energiahatékonysag novelése. A lakossagi és kommunalis szférdban ide tartoznak egyrészt a
szigorod6 elGirasoknak megfelelen megépitett éplletszerkezetek masrészt a korszerl energia
hatékony hGenergia ellatd rendszerek. A masik lehet6ség a megujuld energiahordozdkra vald attérés.
A megujuld energidk el6térbe kerillése sordan a mar régdta ismert hGszivattyu is egyre nagyobb
szerephez jut. Bar a novekedés liteme kissé lelassult, mely kilénb6z6 okokra vezethet6k vissza,
melyek kozott gazdasagi és mdlszaki tényez6k is vannak. Ezeknek a problémaknak az elemzése
kapcsan nyerhet6 informaciok segithetnek a gondok egy részének kikliszobolésében. Az energetikara
is, mint a gazdasag egyéb agazataira is jellemz6, hogy szorosan 6sszekapcsolddik a megvaldsithatdsag
és gazdasdgossag. A dolgozatban ezért a mduszaki feltételek elemzése mellett az esetleges
beruhdzdsok gazdasagossagat is megvizsgaltuk.

A kilonb6z6 hészivattyus technoldgidk szdmba vétele, értékelése, egymdssal valé 6sszehasonlitdsa
volt a munka célja. Ennek alapjan elemeztiik az egyes tipusok legmegfelel6bb kérnyezetben vald
telepitésének lehetGségeit.

Az Uj fltési megolddsok értékelése a hagyomanyos rendszerekkel valé 6sszehasonlitdssal lehetséges,
ehhez a dolgozatban egy virtualis lakdépiletet hivunk segitségiil. A valdos éves f(itési
energiasziikséglet meghatdrozdsdhoz teljes korl éplletgépészeti szamitdst haszndltunk. A
geometriailag (alapterilet) ugyanazt a lakdépiletet harom kilénb6z6 valtozatban vizsgaltuk. Az
egyes variaciok az épit6é anyagokban és a hészigetelésekben tértek el egymastdl. Az épliletekre
vonatkozd adatok 0Osszegyljtése utdn lehetGségiink volt a kilonb6z6 fltési rendszerekre
vonatkozdan az energiafelhasznadlds nagysaganak és koltségeinek szamitasara. Ezen adatok mdr
alkalmasak voltak 6sszehasonlitasra, de energetikai szempontbdl sziikség volt a beruhazasi koltségek
becslésére, igy egymashoz képest, megtérilési id6vel is jellemeztiik a vizsgalt rendszereket.

A dolgozatomban az energiahatdkonysag novelését a rosszabb szerkezeti elemekkel elldtott
szerkezeteknél szigeteléssel oldottam meg. Az ilyen jellegli beruhdzdsok megtérilési ideje viszonylag
kicsi, mert a forgalomban kaphatd szigetel6 anyagok hGatbocsatasi tulajdonsagai igen jok, aruk
mégsem nagy. Ha ilyen, D, B vagy alacsonyabb besorolasu épuletiink, mindenképp alkalmazzunk ezt a
mddszert. Ha mindezt még a f(itési rendszer korszer(sitésével is egybe kotjik, az éplletiink
energetikai szempontbdl kivald lesz. A kondenzacids gazkazan egy jo megoldas lehet olyan helyeken,
rendelkezik a megujuld energidkkal dolgozd flitési berendezések kornyezetkiméld tulajdonsagaival.
Ezek a rendszerek a legkorszer(ibb megoldasok kozé tartoznak, mindezt aruk is tiikrozi, igy még csak
kevés otthon rendelkezik veliik. Az Eurépai Uniés normaknak megfelelSen a Magyar Allam is
tdmogatja elterjedésiiket, a fenntarthatésdg érdekében. A hazai piacon is fellelhet6 tobb
hdszivattyut forgalmazd cég, mégis azok lizemeltetésére és telepitésére szakosodott szakemberekbdl
hidny van. Fontos hogy megfelel6en végzett mérésekkel, tervezéssel az adott koriilményeknek
legmegfelelGbb tipusu berendezést, rendszert valasszuk ki és valdsitsuk meg. Ezzel is nagymértékben
csokkenthet6k a megtérilési id6k. A fejlesztések folyamatosak, igy az elektromos energia
felhasznalas hanyada egyre csokken, vagyis a COP szam novekedik, ezaltal egyre hatékonyabba és
népszerlibbé valhat a magyarorszagi természeti adottsagokhoz képest kevés beépitéssel rendelkezé
hdszivattyus rendszerek.

Az eleve jo energia hatékony éplilet esetében a legnagyobb a megtériilési ideje a hdszivattylnak a
kondenzaciés gazkazdnnal szemben. Beruhdzasi koltsége nagyobb, de a most érvényes
energiahordozd darakra vonatkoznak szamitasaim. A megtériilési id6k a fosszilis energiahordozék
ardnak novekedésével valtozhatnak.
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Készonetnyilvanitas
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részeként, az Eurdépai Unid tdmogatdsdval, az Eurdpai Szocidlis Alap tdrsfinanszirozdsdval

valdsult meg".
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