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1. Bevezetés

Az emberi civilizaciok és maga az emberi lét isrgiadelhasznélason alapszik.
Ma mar nem igen lehet talalni olyan emberi tevékéggt, ami energia felhasznalas,
atalakitas, vagy mindkétt nélkil megy végbe. Az emberi anyagcsere is
energiafelhasznélason alapszik, csak ezt taplafisata/esszik magunkhoz. Naponta
felfedeznek egy Ujabb taldlmanyt, amely ismét ayadrgiat igényel, és a mar mediév
technoldgiak fejlesztései is egyre energiaigényesieba luxus és a komfort ma mar
mindenki szamara ismert és elvart. Mindezek mallktlekszam is névekvtendenciat
mutat a fejpdé orszagokban, aminek koszonbext évbl évre egyre tébb ember fogja
igényelni ezt a luxust. Ezen okok vezetnek oda,yham emberiség két probléméaval
taldlla szembe magat. Az élss Hogyan lesz képes a noévékwenergiaigények
kielegitésére? - a masodik — Hogyan akadalyozza anegveke energiafelnasznalas
kovetkeztében fenyedekornyezeti katasztrofakat? A problémak maig megjbdahok.
A megoldasra két leh&tég van, az energiafelhasznalas hatékonysagana#enéy és
0j, a vildg szamara eddig ismeretlen energiafokaffedezése és alkalmazasa.
Megebzéskéent elmondhatd, hogy egyre tobben, és tobbezdulnak a megujuld
energiaforrdsok iranydba, valamint az egyik legieabb kdvetelmény a mai vildgban
olyan technologiak hasznalata, amelyek a lkehétgkisebb Kkart okozzdk a
kornyezetiinknek. Magyarorszagon az energiafelhészngen nagy részét a lakd
jellegi épuletek energiafelhasznalasa teszi ki, éppent eaérden épiletgépésznek
torekednie kell arra, hogy a felhasznélt enerdeghatékonyabban legyen felhasznélva,
de a vevk igényei és pénztarcaja megkoveteli a legolcsdizklianyagokkal, illetve
berendezésekkel tori@nizemeltetését aitesi halozatnak. Természetesen ennek nem

szabad a mifség rovasara mennie.

Szamitasaimbol ki fog derilni, melyek azok a téaelyagok, melyek a
legkevesebb koltséggel jarnak egydltt, és par azBrn/tmegtérilési idl figyelembe
vételével olyan rendszert tudok tervezni szakdagmnban, amely a modern kori
elvarasoknak eleget téve, mégis a hagyoman§tesrebk gazfelhasznalasahoz képest
energiatakarékosan tkodik. Feladatom megvalositasa soran készitettgynogyan
diagramot, mely hasznalhatd a kazanok éves atlagfotinak megallapitasara.
Magyarorszagi kit homérsékleti értékeket vettem figyelembe a készitsérért
ezzel vald szamitasa pontosabb értéket fog mutatinit a német, mindenki altal

hasznalt diagram, melynek mintajara készitettem.
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2.

Fiitési rendszerek dtermeléinek bemutatasa

2.1. Gazkazanok

2.1.1Kondenzéciés kazan

Annyiban kilonb6zik a hagyomanyos égéssékdad berendezéseltt hogy az égés
soran keletkez vizgéz, vagyis a rejtettdqinem tavozik a fustgazzal egyutt a kéményen.
Talalhato benne egy megnovelt felillddompakt tbcseréd, melynek segitségével az
égéstermékben, illetve annak Wzegartaméban rejtett hformajaban megtalalhato
héenergia nagy részét vissza lehet nyerni. A vissiatklali hideg lbcseréd felileten
lehtl az égéstermék, a benne dévizgiz kondenzalddik (@ halmazallapotbdl
folyékony halmazallapotot vesz fel). Az atalakukizben lbatadas megy végbe, ez

tobb,mint 11%-a annak aéénergianak, amit a rendszerbe viszink a ti@slag

elégetésekor. (tényleges alakulasat a kovéttbra szemléltet)

KONDENZACIOS KAZAN
|

A vizgoz, a megfeleld hocseréloben
lecsapadik (ekondenzal), héenergia
szabadul fel (a vizgbz rejtett hdjének
a hagy része), melyet hasznositunk.

HATASFOK = 106% 1%

A FUSTGAZZAL ES
A KESZULEKEK
BURMOL ATAM

AT TAVOZO
HOVESZTESEG

& VIS5EA
MEM NYERT
REITETT HO

H.=100%

A HASZMOSITOTT
AEITETT HO

11%
AZ ELMELETILEG
HASZNOS] THAT &
REJTETT HO

1. 4bra: Kondenzéaciés kazan gazdasagossaganak elve

http://hazepitoklapja.hu/epites/futes/fonix-repelsa-takarekos-jovo/
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Mivel a visszanyert émennyiség nagysaga, illetve a keletkezett kondenzvi
mennyisége forditottan aranyos az Uzendimérsékletével, ezért olyan esetekben
szoktak leginkabb alkalmazni, amikor a visszafi#étoviz homérséklete igen alacsony.
Ezen tulajdonsagainak kdszonkest hatasfoka 96-108°-0s is lehet, azonban ezek csak

futéértékre vonatkoztatott adatdlA leirt folyamatot a kovetkezkép jol szemléltet!!

Lawvegt

. Keverdtér
Faldgaz

Kimend
melegviz

Konden-
ZaCHs 1o |
Visszatérs |
b

hidegviz

=

dddéddd
T dddéa
dbdddd

Egéster-
mak

Kondenzviz
elvozotés

2. dbra: Kondenzacios kazarikddése

2.1.2 Alacsony hbmérsékleti kazan

CsoOkkentett vagy igény szerintiomérsékleten tzemelnek. A kazan visszatér
hémérsékletek igen alacsony, akar pl.: 42[°C]-oskétiés felvehetnek. Az alacsonyabb
kazanviz Bmérséklettel a fustgagmerseéklet is csokken, ezért kisebb flistgdzcsokkenés
érhet el, valamint a készenléti veszteség is csOkken,aickazan kihasznélasi foka

magasabb les?.

2.2. Kandallok
A kandall6 egy nagyon régi, megbizhatéanikods fatéberendezés. A igtér

kiemelkedben magas djével felmelegiti a kornydz levedit, amitl fizikailag el van

Il Forras: http://www.drgaz.hu/os/index.php?stillag&hiv=41&forr=4
Il http://www.alternativ-energia.eu/kondenzacioazigazan.php

IV http://www.buderus.hu/letoltesek/szakmaicikkedZlnkivalasztas.html
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zéarva. Ennek a felmelegitett levegk a természetes cirkulaldsa biztositjditast. A
kandall6 nagy iztere miatt kiemelten fontos a megfélekémény hasznélata.
Altalanossagban elmondhato, hogy a kandalld nadsb B@mésji kéményt igényel.
150mm alatti atmeéjiinél kisebb keémeénybe semmiképpen sem kétheindallé.
Megkulonboztetink nyitott és zartizteti kandallékat. A zart iiztér esetén van
leheth'ség az égéshez szilkséges |6viedgist taplalasara és ilyen esetben legtbbbszor
nagy uvegfelllet valasztja el a tuzettdehd helyiségbl. Nyitott tiztér esetén ilyen
elvalasztd nincs, de ebben az esetben a kémeényderelkelyezni egy, a kémény
lezarasat lehévé téw csappanty(f. A hagyomanyos, nyilt égésterkandallokat
manapsadg mar ritkan alkalmazzak. Ezek régebbeb@gies samottbdl készultek,
hétarolo képességtik igen magas, ellenben hatasfdaokany: 20-30%.

Zart éegestdr kandalloknak kicsi a dtarolo képessegul a vékony lemezfal miatt,

ellenben a hatasfokuk magasabb 70-80% k6zé ¥shet.

# |

3. abra: Zart égéstiekandalld felépitése

V  http://www.kalyhaepitok.hu/kandallo/kandallo-tudalok.html

VI Dr. Kalmar Ferencdiskolai tanar éladasa alapjan
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(A) Elsédleges égési levéga tiztér also részén keril be, szabalyozottan az épésté
(B) Masodlagos leveégaz ajto fel§ része fall kdzvetlendl jut be, tisztdn tartva a
kandall6uveget

(C) Masodlagos égési leveq talpazat féll egy kulon csatornan jut el az égéstérdels
tartomanyaba.

A klls6 leved) bevezetésen keresztll bearamld lévegtiztér aljan szabalyozottan
keveredik a bels tér levegjevel és dlsegiti a hatékony tikodést
(d)Masodlagos €ges
(e) Elssdleges égé¥'

2.3. Pellet-, faapriték-, és faelgazosito- kazanok

2.3.1Faelgazositd kazan

A faelgazositd kazanok ithodésének lényege, hogy ellentétben a hagyomanyos
kazanokkal, itt teljesen szabalyozott korulményeéizdtti égésil beszélink, mely a
hagyomanyos kazanokkal szemben forditott, Ugyndétvédele égés. A tlizéanyag a
rostély helyett egy kulonleges nyilas felett fekszzen a nyilason keresztil ledeg
hozzdadaséaval ég lefelé az égés soran keletkgz. Ez a dégés, aminek a
hémérséklete elérheti az 1100°C-ot. Az égeéstér kedfadhikészul a magaimérséklet
elviselése céljabol. A levégadagolasat mechanikus huzatszabalyozé vezérliéae e
merb vizhdmérséklet flggvényében. Az égéstér keramiabol készlmagas
hémérseklet elviselése céljabol. Az égés ésége annyira j6, hogy csak csekély hamu
keletkezik, szennyézanyag is csak igen kis mértékben, tehat kijeldjitkehogy a
faelgazosito kazan ithodése kornyezetbarat. A keletkdzamu is természetes erdget

ezért nem szennyezi a kérnyezetet.

VIl Forras: http://www.edilkamin.com/hu/focolarihitisi_tecnologia.aspx
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Szarfté ém
elgazosité kamra

levegdellitas

Misodlagos

4. abra: Faelgazosito kazan

2.3.2 Pelletkazén és faapriték-kazan
A pellet fités ma a legolcs6bb izemeltetést teszi tetdetugyanakkor a komfortot
tekintve a legkdzelebb all a génfshez.

5. &bra: Pelletkazan
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A pelletkazan égjét a legkonnyebb ugy elképzelni, mint egy hagyoyoé&ngazéét,
azzal a kulénbséggel, hogy dtdanyag “folyékony fa" azaz pellet. A vezérlés
legfontosabb érzékgk a omérséklet szenzor, mellyel egy mértiivelyen keresztil
levé meleg viz Bmérséklete, a vezérlés automatikusan, tobb éees csokkenti az
adagot, igy zarva ki a tulmelegedést. Ha tulmeleged rendszer, akkor az azt
jelentené, hogy tébbséhképzdik, mint amennyit felhasznalunk, tehat elpazatolgu
hot.""" Hatasfoka 85 %

r E———
wul
—

[ =

6. abra: Pelletkazanikodése

2.4. Kombinalt rendszerek

Nagy teljesitmény napelemes, szélturbinas, illetve kombinalt elekve aramot
eléallitd rendszerek. A megfelel teljesitménii napelem tablak, kiegészitve akar
fluggoleges, akar vizszintes tengélgzélgeneratorokkal, folyamatos energia termelést
tesznek lehéwé. llyen rendszerek esetén mar el@hdtogy egy haztartas 0sszes

energia igényét (aramijtés, meleg viz) fedezni tudjuk.

VIII Forras: http://ocean-l.hu/tkr/index.php?cat=9
IX Dr. Kalmar Ferencdiskolai tanarérai jegyzete alapjan

X Forras: http://www.cleanfuture.hu/termekek/kondirrendszerek
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Lehettiség van a kandalloval parhuzamosan (zemeltetni neagi@ahasznosito
berendezést és gazkazant is. Mindharétermeb egy T jeli melegviztarolé tartalyba
dolgozik, s onnan lehet elvezetni @dvizet. A puffertartaly miatt lehéség van az

alacsonyabbdmérséklei fiitések megvaldsitasara 1S.
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7. abra: Kombinalt rendszer kapcsolasi rajza

XI Forras: http://www.edilkamin.com/ita/doc/menufsw
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3. Az épilet energetikai jellemsinek meghatarozasa

Szamitasom tulnyomé részét a 7/2006. (V. 24.) TNMdelet szerint végeztem,
figyelembe véve a 40/2012 (VIII. 13) BM rendeletbeint valtozasokat is.

3.1. Adatok
Az épulet kétszintes,

Debrecenben. Szamitasaim kiindul6 adatainal a stgéziatomban mar kiszamolt
ertékekre hagyatkoztam. Adott a hadshikségletének szamitasa, valamint az

energetikai vizsgalatanak az @lbat kdvetelményszintje, melfba munkdm soran

alapincézetlen,

szlikséges értékek a kovetéek:

laposéstet szabadon allo6  csaladi

a) Quakas, tot W] 12418
b) M [kg/m?] 482

c) Ax[m7 229,8

d) Qsa[W] 109,9

e) Qsia [W] 0

f) SA*U [WIK] 131,53
g) W [WIK] 35,93

h) 0,35*n *V [W/K] |108,5875

ahol:

a) A lakas teljes bigénye

b) Az épllet fajlagos dtarolé tomege

c) Netto fit6tt tertlet

d) Direkt sugarzasi nyereség novemberben

Qqq = 24 lbg(a)

l,: Atlagintenzitas egyensulyiBmérsékletkiilonbség szamitasaidz.

g: Osszesitett sugarzasatbocsatd képesség. Ertdkie kvegezésekre, xenon

toltettel: 0,57

(@) 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet (111.4.a) alapjan

(1) 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet 3. mellékletben.Z november hénapradéit tervezési adatok

alapjan.

(2) Baumann Mihaly, Dr. Csoknyai Tamas, Dr. KalrRérenc, Dr. Magyar Zoltan, Dr. Majoros
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&: Hasznositasi tény&z0,75® Mivel m> 400 kg/nf, ezért a csaladi haz nehéz
szerekezéit

e) Indirekt sugarzasi nyereség novemberben (A cshlarliszerkezetei k6z6tt nem
szerepel csatlakozé Uiveghdz és enerdgiagyfal”, ezért ezzel az értékkel nem
szamolok.)

f) A lakas elemen belllidhidakkal értelmezett transzmisszios veszteségei

g) Hohidveszteségek és a talajjal érintkezerkezet veszteségei

h) A filtraciobol szarmazé veszteségek

3.2. Egyensulyi imérséklet meghatarozasa

= QutQuat Al 0
2AU + 27+ 0,35V

b
Op: A belss héterhelés fajlagos szorzatanak értéke: 5 [fflakohazakra.
A, Og, = 229,805= 1149W]|

o 22980+1149 L, oog
131,53+ 35,93+ 108,5875

Andréas, Dr. Osztrolucky Miklés, Szalay Zsuzsa, PFifld Andras: Epiiletenergetikai segédlet — 20009.
aprilis — ISBN 978-963-7298-31-8, 49.0ldal, 3.1ahlazat

(3) 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet (l11.3.a) szerint

(4) Dr.Téth Elek DLA, 2009, 47.oldal

(b) 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet (1V.2)

(5) 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet (IV. 1. tAblazaperint
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3.3. Az épilethez tartozo fitési hatarhémérséklet szamitasa

Az épllet atlagbmérsékletét az egyes helyiségékngrsékletének a helyiségtérfogattal

stlyozott atlagaként hataroztam ni@g.

Helyiségek: ti (°C) V (m3) ti*V V (m3) ti*V
0.0.1 16 21,924 350,784 620,514 134849
0.0.2 20 7,722 154,44
0.0.3 22 8,208 180,576
0.0.4 20 15,876 317,52
0.0.5 20 32,508 650,16
0.0.6 22 154,332 3395,304
0.0.7 24 20,79 498,96
0.0.8 24 10,368 248,832
0.0.9 24 10,206 244,944
0.0.10 20 39,69 793,8
0.0.11 20 5,346 106,92
1.0.1 24 14,04 336,96
1.0.2 22 110,916 2440,152
1.0.3 22 39,96 879,12
1.04 22 39,96 879,12
1.0.5 24 28,35 680,4
1.0.6 22 22,032 484,704
1.0.7 22 38,286 842,292

s "t oy
e 1A s

2 vV ’

ty, =t —4t, = 21,73-6,56= 15,17°C]

i,atl

(c) 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet szamitasokkakzé$dgd javaslatok, 5.oldal

Oldal: 15/ 40

88



4. Héfokhid szamitasa

Rendelkezésemre all Budapesfdkhidjanak meghatarozasadhoz egy diagram, amely a

héfokgyakorisagot is tartalmazza 1900-1930 évek atiag.
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= i & B
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1
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1 o 1 e = S i S 4
1 =] £ 3
; - = caiilill N I | i ™ ' | | L i Y
7/ NS =l == - [T i
S Zmuin | [ LT T B |
a : 50 # ; 20 2 259 0 E
Mook szdrma — Ahaa
Budapas! hetsidia a hdfstgyalionsdy aiapisn 190 - G evek oliagatian 42 5r. e,

8. abra: Bp. 6fokhidja a léfokgyakorisag alapjan

A hatartbmérséklet értékét az y tengelyre felvéve, majd aengellyel parhuzamos
egyenest huzva ebba pontbdl, az egyenes elmetszi a fliggvény képgpentban. Ezt
a pontot levetitve az x tengelyre megkaptamitasi hatarimérsékletemhez tartoz6

fitési napok szamat.
N =237 nap = 5688 h
A fitési idény bfokhidja egyert a fiitési napok tfokhidjainak 6sszegével:

N
Zj _ 1H djzj _ 1(ti,é1tl _tej): N D(ti,éltl _teé)

ahol:
N: A fiitési napok szama.

tej A ,j"-edik fitési nap atlagos kilshémerseklete
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tea a fiitési idény atlagosdmérséklete

A hatarfbmérsékletet altal kijeldlt terlletet 6 részre oHamm, aztan kulon-kilon
leolvasassal meghataroztam a felosztott terlletektz@tozd kil homérsékleti

atlagértéket.

1. tertlet: 0.-10. napig. A hozz4 tartozo Kuilag lbmérsékleti érték:
-7,5[°C]

2. terdlet: 10.-50. napig. A hozza tartozo Kiddlag lbmeérsékleti érték:
-0,66 [°C]

3. tertlet: 50.-100. napig. A hozza tartoz6 kiddlag lBmeérsekleti értek:
2,83 [°C]

4. terdlet: 100.-150. napig. A hozza tartoz¢ kidslag lbmeérsekleti értek:
6,66 [°C]

5. terllet: 150.-200. napig. A hozza tartoz6 Kidslag ldmérsékleti érték:
10,33 [°C]

6. terllet: 200.-237. napig. A hozza tartoz6 Kidslag ldmérsékleti érték:
13,43[°C]

H=(10%(22,216-(-7,5)))+(50*(22,216-(-0,66)))+(50Z216-2,83))+(50%(22,216-
6,66)+(50%(22,216-10,33))+(37%(22,216-13,43))=3TF [°nap] = 3763,966*24 =
90335,172 [hK]

4.1. Az épllethez tartozo lbveszteség tenyézszamitasa

K — Qlakéstot. = 12418

= 338071W/K
Yt -t 21,73(-15) p7iw /K]

i,atl e
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4.2. Hészikséglet alakulasa a kilonbdikkilsé hémérsékletek fliggvényében
Qiakas = K, D(ti,étl _te)

Ezen 6sszefliggés alapjan megkapott pontokat didgmadbrazoltam.

Hosziiks églet a kiils 0 homeérseéklet fiiggvényeben
14000 8 g =
12000
10000
3000
=} a 1

6000
4000

Hosziiks églet [W)]

2000

0o o o

-20 o T [ -5 0 5 10 15 20 15
Kiilso homeérséklet [°C]

4.3. Eves fitési energiaigény szamitasa

Q, = H 0K, = 90335,1721338071= 30539672,8vh|= 30539,6 kWh/ éV]
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5. Fiitési energiafogyasztas valtozasa a kiulonb®titéberendezések esetében:

5.1. Kondenzacios kazan hasznalata esetén
A szakaszos Uzem miatti korrekciot 0,9-es szorzogtem figyelembe.

Kondenzéacidés kazan hatasfoka: 108%

Q. 0’9531’8239'67: 25449,727KWh/ é|]
n +Uc

100 100

Qy =

5.2. Alacsony himérsékleti kazan hasznalata esetén
A szakaszos lizem miatti korrekciot 0,9-es szorzegtem figyelembe.

Alacsony tbmérséklei kazan hatasfoka: 90%

Q; _ 0,90130539,67

Qq = o 0 - 30539,67kWh/ éy]
100 100
5.3. Kandallok

5.3.1. Nyilt égésteki kandallé esetén

Szakaszos Uzem miatti korrekciénal ebben az esetieem célszdér az energetikai
szamitasokrol sz06l6 rendeletben szdfepsaladi hazakra vonatkozé értéket hasznalni,
mivel ennél a megoldasnal az lUzeéntdljes egészében a felhasznalotol fugenyed,
figyelembe véve azt, hogy az atlagos munéeBdora és azt, hogy legaldbb szintén
nyolc o6rat alvassal toltenek az emberek, a kanda#émideje semmiképpen sem

haladja meg a 12 h-t naponta, ezért 0,5-6s szorzétiem figyelembe.

Nyilt égésteit kandall6 hatasfoka: 20-30% A szamitasat kozépévedk vettem
figyelembe: 25%

Qﬂf = 0'55335539’67= 61079,34fKWh/ é\]

100 100

Qy =
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5.3.2. Zart égésteri kandallék esetén

A nyilt égésteil kandallékndl leirt okokbdl itt is 0,5-0s szorzévadttem figyelembe a

flités szakaszossagat.

Zart égestdr kandallé hatasfoka: 70-80%. A szamitdsat kozépéved vettem
figyelembe: 75%

?; = 0’553;):39'67= 20359,78kwh/ é|]

100 100

Qy =

5.4. Pelletkazan hasznalata esetén

Nagy tarolo tartalyanak koszontieh ez a megoldas 8-12 0ras leégétt sz lehdive
egy toltéssel, ezért, és azém# megfontolasok miatt 10 h-s Uzerdid vettem
figyelembe, igy a korrekcids szorzé értéke: 10/24£66

Pelletkazan hatasfoka: 85%

Q. 0’416623;30539'67: 14970, 42fWh/ 6]
n 85

100 100

Qy =

5.5. Faapriték-tizelédi kazan hasznalata esetén

A pelletkazanhoz hasonléan és ugyanazon megfootddads ennél is 0,4166-0s

szorzoval vettem figyelembe a korrekciot.

Faapriték-tizelés kazan hatasfoka: 82,4-88,7%. A szamitadsat kozshgrel vettem
figyelembe: 85,55%

Qr _ 0,4166130539,67_ )
= 55 55 = 14,874,18KWh/ é|]

100 100

Qy =
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5.6. Faelgazositdé kazan hasznéalata esetén

Szakaszodités miatti korrekcids szorzé: 0,4166

Faelgazosito kazan hatasfoka: 89%

Q; _ 0,4166130539,67

Qy =
n

100

89
100

14297,599fKWh/ é\]

5.7. Heétermelék energiafogyasztasa

Energiafogyasztas [kWh/év]

Energiafogyasztas valtozasa

70000
60000
50000
40000

30000 o

20000 ]
10000

Hoétermeb tipusa: m (%) Qff (kwh)

K. kazan 108 25449,7273411699
A. h. gazkazan 90 30539,6728094p39
Ny. kandallé 25 61079,3456188(Q79
Z. kandallo 75 20359,781872936
Pelletkazan 85 14970,427847747
Faapr. Kazan 85,55 14874,1831333547
Faelg. kazan 89 14297,5996298|/08

K. kazan
A, h. gazkazan

N¥. kandalld
Z. kandallo

Hatasfok
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6. Tulzeléanyag mennyiségének és Kkoltségének szamitdsa a kididzo
hétermeléknél
6.1. Felhasznalt gaz mennyisége kondenzacios kazannal

vz Qr 2549973 2668,56]m° /6]
F.érték 9,5369

6.1.1. Gaz éves koltsége:

K, =V OGézara= 299065, Ft /é]

Fitéérték (kWh/m3) | Qff (kwh) V (m3) Kf (Ft)
9,5369 25449,72734116@2%68,5607 | 299065,5998
Gaz ara (Ft/m3) 112,07

6.2. Felhasznalt gaz mennyisége alacsongimérsékleti gazkazannal:

v=_On _80S8%73_ ) ook e
F.érték  9,5369

6.2.1. Gaz éves koltsége:

K, =V OGazara= 358878, 7pFt/é\]

Fatéerték (kwh/m3) | Qff (kwh) V (m3) Kf (Ft)
9,5369 30539,672809403202,2729 | 358878,7198
Gaz ara (Ft/m3) 112,07

6.3. Felhasznélt fa mennyisége nyilt égéstiékkandallonal:
6.3.1. Széraz fa esetén:

M = C,)ﬁ, _ 61079,3456 14542,70[kg/ é
F.érték 4,2

6.3.1.1.Szaraz fa éves koltsége:
K, = M OFaara= 415339,5ft/é\]
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Fitoérték (kWhikg) | Qff (kwh) M (kg) K (Ft)

4,2000 61079,34561880[19542,7013415339,5502

Fa ara (Ft/kg) 28,5600

6.3.2. Frissen vagott fa esetében:

M = c,)”, _ 61079,346 32147,02kkg/ é\
F.érték 1,9

6.3.2.1.Frissen vagott fa éves koltségének meghataasa:

K, = M OFaara= 918119,003[Ft/é]

Fatéerték (kWh/kg) | Qff (kwh) M (kg) Kf (Ft)
1,9000 61079,34561880[82147,0240918119,0057
Fa ara (Ft/kg) 28,5600

6.4. Felhasznalt fa mennyisége zart égéstgkandallonal:

6.4.1. Széaraz fa esetén:

M = c,)ﬁ = 20359,782. 4847,56}kg/ éV]
F.érték 4,2

6.4.1.1.Szaraz fa éves koltsége:

K, = M OFaara= 138446,51[Ft/é\

Fatéerték (kwWh/kg) | Qff (kwh) M (kg) Kf (Ft)
4,2000 20359,7818729R@B47,5671 | 138446,5167
Fa ara (Ft/kg) 28,5600
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6.4.2. Frissen vagott fa esetében:

M = C,)“, _ 20359,782 10715,67[kg/ é\]
F.érték 1,9

6.4.2.1.Fa tizdlanyag éves koltsége:

K, = M OFaara= 306039,66fFt /é\]

Fatéerték (kWh/kg) | Qff (kwh) M (kg) Kf (Ft)
1,9000 20359,7818729RM715,6747306039,6686
Fa ara (Ft/kg) 28,5600

6.5. Pelletkazan esetében:

Qx 14970,428 )
M = = * 2= 2094,086¢kg/ é
F értek 5 g/ e

6.5.1Pellet éves koltségének meghatarozasa:

K, = M OPelletara= 161680,62Ft /é]

Fatéerték (kwWh/kg) | Qff (kwh) M (kg) Kf (Ft)
5,0000 14970,4278477{¥B94,0856 | 161680,6208
Pellet ara (Ft/kg) 54,0000

6.6. Faapriték szilkséges mennyisége faapriték-kazan hastatanal:

M = c,)” = 14874,183 4859,60fkg/ é\
F.érték 3,06078
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6.6.1. Faapriték éves koltségének szamitasa:

K, = M OFaapirtékaa = 77753,68fFt/ é\]

Fatéérték (kWh/kg) Qff (kWh) M (kg) Kf (Ft)
3,0608 14874,18313335/4B859,6054 | 77753,6870
Faapriték ara (Ft/kg) | 16,0000

6.7. Felhasznalt fa mennyisége faelgazosité kazan haslatanal:

Qx _ 14297,6

M = =
F.erték

5,15

2776,233kg/ é\]

6.7.1. Fa éves koltségének szamitasa:

K, = M OFabriketté&a = 201276,88fFt /é]

Fatéérték (kWh/kg) Qff (kWh) M (kg) Kf (Ft)
5,1500 14297,59962987[2376,2329 | 201276,8880
Fa ara (Ft/kg) 72,5000

6.8. Fiitési tizebanyag koltségek a kiilonb6& megoldasokhoz

Hoétermeb tipusa:

KF (FY)

K. kazan

299065,5998

A. h. gazkazan

358878,7198

Ny. kandallo 666729,2780
Z. kandallo 222243,0927
Pelletkazan 161680,6208

Faapr. kazan

77753,6870

Faelg. kazan

201276,8880
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6.9. Fiitési tlzebanyag koltségek alakulasanak diagramja

Futeési tiizeloanyag ar (Ft/év)

800000,0000
700000,0000
600000,0000
S00000,0000
400000,0000
300000,0000
200000,0000
1000000000

0,0000

A h.garkaran

Ny. kandalla
Pelletkazan

Futoberendezes tipusa
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7. Kazéanok teljesitményei a l6fokgyakorisag alapjan:

A héfok-gyakorisagi diagramrol leolvastam 5 naponkérkidss atlaglémersékletek
értékét, melyekl a hatarlbmérséklet felhasznélasaval szamitottam i&ési
hatartbmérséklet és a kils atlaglbmeérsekletek kulonbségét. Ezt &nherseklet
kulonbséget felosztva szazalékos aranyban kaptagnankazan szazalékosan kifejezett

teljesitményértékét.

Figyelembe véve azt, hogy a kazan legnagyobb teshela méretezési kils
hémérséklet értekénél nem lesz nagyobbAta(tm-(-15)) hdmérséklet kulonbséget
vettem 100%-nak.

Terheles 2044
100

Napok szama: te atl (°C) |At (°C) Terhelés (%)
0,0000 -15,0000 | 30,1715 100,0000
5,0000 -7,5000 22,6715 75,1421
10,0000 -5,0000 20,1715 66,8562
15,0000 -3,4160 18,5875 61,6062
20,0000 -2,0000 17,1715 56,9130
25,0000 -1,2500 16,4215 54,4272
30,0000 -0,6600 15,8315 52,4717
35,0000 -0,1660 15,3375 50,8344
40,0000 0,3330 14,8385 49,1805
45,0000 0,5833 14,5882 48,3510
50,0000 0,9100 14,2615 47,2681
55,0000 1,3300 13,8415 45,8761
60,0000 1,8300 13,3415 44,2189
65,0000 2,1600 13,0115 43,1252
70,0000 2,5000 12,6715 41,9983
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75,0000 2,9000 12,2715 40,6725
80,0000 3,2500 11,9215 39,5125
85,0000 3,5830 11,5885 38,4088
90,0000 4,0000 11,1715 37,0267
95,0000 4,3333 10,8382 35,9220
100,0000 4,6666 10,5049 34,8173
105,0000 5,0833 10,0882 33,4362
110,0000 5,4166 9,7549 32,3315
115,0000 5,8333 9,3382 30,9504
120,0000 6,1250 9,0465 29,9836
125,0000 6,6666 8,5049 28,1886
130,0000 6,9166 8,2549 27,3600
135,0000 7,3333 7,8382 25,9789
140,0000 7,6666 7,5049 24,8742
145,0000 8,0000 7,1715 23,7692
150,0000 8,3333 6,8382 22,6645
155,0000 8,7500 6,4215 21,2834
160,0000 9,1666 6,0049 19,9026
165,0000 9,5833 5,5882 18,5215
170,0000 9,8333 5,3382 17,6929
175,0000 10,3333 4,8382 16,0357
180,0000 10,6666 4,5049 14,9310
185,0000 11,0000 4,1715 13,8260
190,0000 11,3333 3,8382 12,7213
195,0000 11,6666 3,5049 11,6166
200,0000 12,1666 3,0049 9,9594

205,0000 12,5833 2,5882 8,5783

210,0000 13,0000 2,1715 7,1972

215,0000 13,4166 1,7549 5,8165
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220,0000 13,8333 1,3382 4,4354
225,0000 14,0000 1,1715 3,8829
230,0000 14,3333 0,8382 2,7782
235,0000 14,6666 0,5049 1,6735
237,0000 15,1715 0,0000 0,0000

Mindezek utan ezeket az értékeket egy 3 oldalurdmban foglaltam 6ssze, ahol a
vizszintes tengelyen beskalazvatiéé$i napok szamat (0-252-ig), a jobb fapges
tengelyen pedig a kilshémérsékleti értékeket (16,263[°C]-t6l -15[°C]-ig) yidogy a
diagram maximum értéke a -15 [°C] legyen. A diagfarskalaja a bal oldalra kerdlt. A
skalazast egyszis@n 20 egyerl részre bontassal oldottam meg, mellyel maris

felosztottam 5[%]-ként a kidshémérsékleti atlagértékeket, igy megkaptam a kazan

terhelését szazalékosan.

100
a5
L0
a5
a0
75
70
65
&0
55
50
45
40

Teljesttmeny [%]

=5
=0
25
20
15
1o

5

"o

napok szamanalk figovényében

50 100

Fiitési napok szama [nap]

200

[l T e R I ]

Wl tholn o Wopy e O

Kazanteljesionény valtozasa a kiilsd atlagkimersaeklet és a fiitesi

Kiilsé atlaghomerseklet [*C]

Az el6z6ekben szamolt pontokat meghataroztam rajtuk, metifelgy a fuggvény

képét kaptam.

9. &bra: Kazanteljesitmény valtozasa

Oldal: 29/ 40




7.1. Teljesitmény-fuggvény alatti teriiletek szamitasa:

A grafikon képe az es35 nap utan linearis csokkenést mutat, addig niseem, ezért

az el$ 35 napot felosztottam 5 naponként, 35-237-ig pedéy tovabbi 5 tetéteges
részre. A flggvény gorbéjét innéhtezekben a kicsi szakaszokban egyeneseknek
tekintettem az ets 35 nap alatt is, igy elég jo kozelitéssel tudtadmwolni a figgvény
alatti tertleteket. A felosztasi vonalaimhoz taétaeljesitményértékeket megszoroztam
a felosztds meértékével, tehat a felosztott teriietszaval igy kiszamoltam a részek
terlletét addig a pontig, amikor elérik a fuggvegrafikonjat, mivel ez téglalapokat
hataroz meg a vizsgalt diagramban. A maradék rés#ekmszogeket alkotnak a
téglalapok felett, melyeknek ugyancsak szamoltateraletét. Osszeadtam a kiad6do
téglalap és haromszog terlletének értékeit, ezisdakoltam az efs 35 napra a
terlletet. Az ez utan Kkovetkezszakaszokkal

fuggveny alatti ugyanilyen

terlletszamitassal jartam el, azzal az egysigssel élve, hogy a figgvény képe itt

mar linearisnak tekinthé&t ezért ezeket nem kelletird bontasban szamitanom.

Napok szama: ;Zl)jesitmény Terlletl | Terllet 2 Terllet 6sszes
5.napig 75,1259278897 375,629 62,1852 437,8148
10.nap 66,8411983038 334,206¢ 20,7118 354,9178
15.nap 61,5919936378 307,960¢ 13,1230 321,0830
20.nap 56,8995227996 284,4974 11,7312 296,2288
25.nap 54,414103923p6 272,070 6,2135 278,2841
30.nap 52,4589077418 262,294 4,8880 267,1825
35.nap 50,821845175] 254,1094 4,0927 258,2019
70.nap 41,987009544| 1469,54593 154,6096 1624,1550
90.nap 37,0161717929 740,3234 49,7084 790,0318
145.nap 23,760604453p 1306,8332 364,5281 1671,3613
210.nap 7,191145281 467,4244 538,5074 1005,9319
237.nap 0 0,0000 97,0805 97,0805
7402,2733297985
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A faggvény alatti teriilet meghatérozasa utan 5 elgyeszre bontottam ezt a tertletet,
igy az energiafelhasznalas az egyes terlletekesnégyértéki. Ezzel meghataroztam

az o6t jellems kazanterhelést.

Kazanteljesitmény valtozasa a kiilsd atlaglibmerseldet es a fiitesi
napok szamanak fiigovenyehen
100 .15
.14
a5 13
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.11
83 -10
&0 -9
75 b
/ss's -7
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] -2
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E" 0 14 0 §
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8. abra: Kazanteljesitmény valtozasa

Végezetil a terhelések figyelembe vételével leddrasegy masik diagramrél a

terhelésekhez tartozé hatasfok értékeket.
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9. &bra: Kazanhatasfok valtozasa a teljesitmény fuggdlgen

Jellem® kazanterhelések:

Napszakaszok Teljesitmény (%)
0-21 napig 69,8000
21-51 napig 47,6000
51-86 napig 42,3800
86-132 napig 32,4400
132-237 napig 13,6400
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8.1.A kazanok éves atlag hatasfokai a terheléselagian:

8.1.1. Hagyomanyos kazan esetén:

/7 éves =

/7 éves =

Teljesitmény (%) Hatasfok (%)
69,8000 88,8750
47,6000 87,1250
42,3800 86,6250
32,4400 85,2500
13,6400 79,2500
? =7 1 i 1 - 0853= 853%
b k 0889 0871 0866 0853 0793
azani
i=1
8.1.2. Alacsony himérsékleti kazan esetén:
Teljesitmény (%) Hatasfok (%)
69,8000 93,8750
47,6000 94,6250
42,3800 94,7500
32,4400 94,3750
13,6400 91,6250
f = 1 > = 0938= 938%

>

kazani
i=1

1 1 1
+ +

+ +
0939 0946 0948 0944 09163
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8.1.3. Kondenzéciés kazan esetén (40/30°C-oéfbklépcsivel):

/7 éves =

2

Teljesitmény (%) Hatasfok (%)
69,8000 105,8750
47,6000 107,7500
42,3800 108,2500
32,4400 108,8750
13,6400 109,8750
? =7 1 i 1, 1 = 1081=1081%

kazani
i=1

1059 1078 1083 1089 1099
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9. Gazuzemi hétermelé berendezések energia kdltségeinek atszamitasa
9.1. Tényleges fogyasztas alakuldsa gaziuzérberendezések esetén
9.1.1. Kondenzacios kazannal
A szakaszos Uzem miatti korrekciot 0,9-es szorzogtem figyelembe.
Kondenzé4cids kazan hatasfoka: 108,1%

Q; _ 0,90130539,67

Q== loa1 = 25424,175[KWh/ &}

100 100

9.1.2. Alacsony homérsékleti kazannal
A szakaszos lizem miatti korrekciét 0,9-es szorzogtem figyelembe.

Kondenzacios kazan hatasfoka: 93,8%

?; = 0’95325839’67: 29291,331KWh/ é\]

100 100

Qy =

9.2. Tényleges energiakdltségek gazizdinberendezéseknél

9.2.1. Kondenzacios kazan

Qy  _ 25424,1757 2665,881[1'm3/év]

" Fuitéérté 9,5369

K, =V OGazara= 298765,33@Ft/é\]
9.2.2. Alacsony himeérsékleti kazan

Qv _ 292013317 3071,376pm° /6]

" Fuitéérté 9,5369

K, =V OGazara= 344209,17@[Ft/éV]

9.3. Kaoltségek grafikonos alakulasa gazberendezések efset
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Futesi tiizeloanyag koliseg

Tiizeloanyag koliségek alakulasa

360000,0000
340000,0000
320000,0000
300000,0000
280000,0000
260000,0000

1. Kondenzacios, 2. Alacsony homérsékletn,-kazan

9.4. A két szamitasi menet eredményeinek 6sszehasonléas

Futesi tiizeloanyag koltség

Tuzeloanyag koltségek alakulasa

4000000000
350000,0000
300000,0000
250000,0000
2000000000
1500000000
1000000000
500000000
0,0000

OKondenzacios kazan 1. eset

M Alacsony himeérsékleti
kazin Leset

EKondenzacios kazan I eset

™ Alacsony himérsékletii
kazin ILeset
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9.5. Tuzeléanyag koltségek dsszevetése a kulonldozerendezések esetében az (j

adatokkal
Futesi tuzeloanyag kolisegek

A0000,00m
- F00000,000m K. )
E 600000,0000 = A.h.kazin
E Ny. kandalla
s 500000000 - 7 kandally |
% 4000000000 = Pelletkazin
) Faapr.Kazin
% 300000,0000 ™ Faelg. Kazin
:E 200000,000 - -
=

100o0oo0 —-

00000

Oldal: 37 / 40



10.Kombinalt rendszer megtérulési idejének kiszamitasa

10.1. Befektetési koltség, a kombinalt rendszer aranak és gazkazan aranak

kulonbsége
Befektetések: Kllénbség:
Napkollektoros 760000 Ft 560010 Ft
rendszer:
Faelg. kazan tarolokkal 1416082 Ft 1216092 Ft
Al. hém. Gazkazan 199990 Ft Ft
10.2. Gazkazannal fitott rendszer koltségei
Teljes lbsziikséglet: 26786 W
Qf (kwh) 65874,9940306566
Qff (kwh) 63182,283578481
\V (m3) 6625,05172853(09
Kf (Ft) 742469,54721645%4

10.3. Megtérulési idok szamitasa

Az alacsony bmérsékleil gazkazan csak akkor Gzemel, amikor a faelgazésitan a

taroldt fiti, ilyenkor egy valtdszelep atkapcsol, és csaklazsony timérséklei kazan

futévize fedezi a bisziikségletet.

A faelgazositd kazanban a tlihyag leégési ideje 4,5 6ra, ennyb idlatt fiti fel a

puffer tarolokat a kazan, ezutan pedig a tarol@jéio biztositani a haitését.

Napkollektor részaranyanak
megtérilése:

1,406140385

d év négy héna|p

Kombinalt rendszermegtérulége:

4,455799211/4 év 5 honap
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11. Kiértékelés

Az éves atlaghatasfok szamitadsanak moédszerévebhhgyatasfok eredmények
jottek ki, ezért az energiaigényik is jobb lett azé&noknak és a tluzdanyag
felhasznalasuk is joval kedudz. Energetikai szempontbdl a leggazdasagosabb a
faapriték és a pellet tideinyaggal valoiftés, azonban ezek nagy titmlyag tarolo
méretet igényelnek, dragabb agadlitasuk, mint a sima fa tliZglnyagoknak és nagyon
sok esetben lehetetlen a beszerzésik, ezért iszt@tam a faelgazositdé kazant a
rendszerbe, mert a tébbi kazanhoz képest igen tgkeket kaptam a tluz&nyag
felhasznalasara, es koltségére, ellenben nem ankgmplikalt az Gzemeltetése, mint

az ebbb emlitett kazanoknak.

Bar a kombinalt rendszer egész rendszerarat teksmkkal nagyobb befektetés,
mint, ha csak az alacsonyrhérséklei gazkazant fizetné ki a befekigtazért a
megtérulési ideje igen pozitivnak mondhatd, hiszevesebb, mint 5 év alatt
visszahozza az éarat, és a ddsiekben ez a gazdasagossaga mar a csaladi kasszat
gyarapithatja. Azért is talalom jonak ezt a rendszmert mind a ket kazantipus
megtalalhatd benne, ha valamelyik tidaslyagnak feljebb viszik az arat, donthet a
felhasznald ugy, hogy azt a kazant nem hasznalja.
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