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1. Bevezetés

., Minél jobban megérti napjaink emberisége, hogyan alakitottak ései azt a foldet,
amit 6rokolt, vezetdit annal inkdabb ra tudja venni arra, hogy jelenlegi tetteinek

’

mozgatoja ne a rovid tavu nyereség, hanem a hosszu tavra szolo tervezés legyen.’
(Patrick Vinton Kirch)

A természet torvényszerlisége szerint minden ¢él6lény, igy az ember is az
energiaminimum elve alapjan mikodik. Szeretnénk minél kevesebb energiat, minél
nagyobb hatdsfokkal hasznositani. Dolgozatunkban az energia megtakaritas egyik
kiemelten fontos tipusat, a hdszigetelést vizsgaltuk meg, mert egyet biztosan
allithatunk, hogy az épiileten beliil 1évé hdmennyiséget mindenki bent szeretné
tartani. Kornyezetvédelmi, CO; kibocsatasi szemszogbdl kivancsiak voltunk, hogy
az altalunk valasztott hdszigeteld anyag ¢€letciklusa soran, azaz a nyersanyag
kitermeléstdl, a gyartason és a felhasznalason keresztiil, egészen az elhasznalddott,

hulladékka valt szigeteloanyag kezeléséig, mekkora terheléssel, vagy

megtakaritassal bir a kornyezetiinkre.

Foldiinket kezdi felemészteni a globalizacio, a talnépesedés, a fogyasztoi szokasok
megvaltozasa €s ezt a természet szamos jelenségén tapasztalhatjuk. Vilagszerte
megndtt az Ggynevezett iveghazgazok kibocsajtasa, mint a szén-dioxid (CO,), a

metan (CHy), a dinitrogén-oxid (N,O) és a halogénezett szénhidrogének.

Kutatasunkban elsdsorban az iparositott technologidval épiilt hazgyari lakohdzakat a
tobbségiik igynevezett ,,panelépiilet” vizsgaltuk. Ezek az épiiletek a korszertitlen
épitészeti technoldgia miatt meglehetdsen energia pazarloak voltak, aminek
koszonhetden a lakok havi flités- és melegviz-koltsége tobbszordse volt, mint egy
korszerti épiilet esetében. Elkészitettiik az altalunk valasztott szigeteldanyagok,
polisztirol és kdzetgyapot €letciklus elemzését, amibdl megkaptuk, hogy mekkora
CO, kibocsatassal jar e szigeteldanyagok gyartasa, €s mekkora megtakaritassal a

hasznalatuk.


http://www.citatum.hu/szerzo/Patrick_Vinton_Kirch

A szamitasokat 0sszevetve képet kaphatunk arrol, hogy az adott épiilettipus esetén
jelen esetben panelépiilet, milyen mértekben keletkezik CO,, szigetelés mentes

illetve kiillonb6z6 anyagu €s vastagsagu szigetelés esetén.

2. Az életciklus elemzés, és az életciklus értékelés

2.1 Az életciklus elemzés

A fenntarthatd ¢és versenyképes termelést segitd eszkozok elsddleges célja a
termelOk tdmogatasa a kornyezetbarat termékek megtervezésében ¢€s eldallitasdban.

Ezen eszkozok egyike az életciklus elemzés.

Az ¢letciklus elemzés: A termékekkel, szolgaltatasokkal vagy folyamatokkal
kapcsolatos kornyezeti terhelések értékelésének modszertana. Alapelve, hogy a
kornyezeti hatdsokat nem csak egyetlen fazisban, hanem ,,Alfat61-Omegaig”, azaz a
termékek ¢€s szolgaltatasok Gsszes €letszakaszaban figyelembe kell venni. Egy adott
rendszer teljes életOtjat vizsgdlja, tehidt a nyersanyagok kitermelésétél ¢és
feldolgozasatol kezdve, a gyartason, a szallitason, a terjesztésen, a hasznalaton, az
Ujrafelhasznaldson vagy Ujrahasznositason keresztil egészen a hulladékok
elhelyezéséig torténik az elemzés. Adatokat szolgaltat a tobbi eszkoz
alkalmazasahoz (Pl.: kornyezettudatos terméktervezés, kornyezeti termek

nyilatkozatok, vagy a kdrnyezetbarat termékvédjegyek).

Célja, hogy a termék, technologia, vagy szolgaltatds egész élete sordn, vagy annak
egy lépcsdjében leirja, megismerje, megértesse ¢€s tudatositsa a nyersanyag
kitermelését6l a gyartdson és a felhasznaldson &t a hasznalt termék végleges
elhelyezéséig a kornyezeti kapcsolodasokat, és a lehetséges kornyezeti hatasokat

lehetdséget teremtve arra, hogy e hatasokat tudatosan csokkentsék.
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2.1 abra: Az életciklus-elemzés sematikus folyamatabraja

2.2 Az életciklus elemzés el6nyei alkalmazasi teriiletei

Elényei:

. A termékek és szolgaltatasok kornyezeti hatasainak felismerése.

. Termékek, szolgaltatasok, egyes szolgaltatasok "gyenge pontjai"-nak
feltarasa.

. ISO 14001 szabvany szerint tanusitott KIR céljainak eléréséhez nyujt
segitseget.

. Kornyezeti szempontbol tesz kiilonbséget termékek, illetve szolgéltatasok
kozott.

. Belso ipari felhasznalas termékfejlesztése €s javitasa.

. Belsd stratégiai tervezés €s vallalati politikai dontések timogatasa az iparban.
. Kiilsé ipari hasznélat marketing célokra.

. Kormdanypolitika meghatdrozdsa az Okocimke ¢és hulladékgazdalkodas
teriiletén.

Alkalmazasi teriletei:



e A vizsgalt rendszer anyag- és energiaigényének, illetve az emisszioknak a
meghatarozasanal.

e [Egy termék, folyamat vagy szolgaltatas teljes €letciklusan beliil azon pontok
megallapitasa, ahol a forrasfelhasznalas, illetve az emisszidk legnagyobb
mértékll csokkentését lehet és kell elérni.

e A vizsgalt rendszer inputjainak és outputjainak Osszehasonlitasa alternativ
termékekkel, folyamatokkal vagy szolgaltatasokkal.

e Uj termékek, folyamatok vagy szolgaltatasok fejlesztésében segitséget nyujt,
amennyiben az LCA-t potencialis tervezési eszk6znek tekintjiikk a kdrnyezeti
mindség fejlesztésére.

e Segit megérteni a terméket, annak csomagolasat vagy az eljarast érintd
valtoztatas eldnyeit és kockazatait.

e Eligazit a szabalyozatlan kornyezeti terhek, potencialis kornyezeti
karosodasok dokumentalasahoz, értékeléséhez €s segit integralni ezeket a cég

altalanos kornyezeti politikajaval.

2.3 Az életciklus - értékelés

(Life CycleAssessment-LCA) kapcsan szamszer(sitést €s becslést végziink arra
vonatkozoan, hogy egy termék teljes élettartama soran (eldallitasa, annak
elosztasan, elhasznalasan at a beldle képzddd hulladék artalmatlanitasaig) milyen
kornyezeti terheléseket okoz, illetve milyen és mennyi természeti er6forrast hasznal
fel (beleértve az energiakiadasokat is). A 2012. évi XXVII. térvényben kiemelkedd
szerepet kap az élet-ciklus szemlélet, ami ezaltal a hulladékgazdalkodas szerves
részévé valt. Az életciklus-értékelés sordn a legeredményesebb szakasznak a
hataselemzési szakasz mondhatd (1. abra). A hatasértékelésnél ( ISO 14044:2006
szabvany szerint) a folyamat-rendszer input ¢és output 4aramait kornyezeti
hataskategoridkba  soroljuk, az el6z6 szakasz leltdreredményeinek
hozzarendelésével. Minden egyes hataskategoridra vonatkoztatva meghatarozunk

egy referencia egységet, majd sulyozzuk a rendelkezésre 4ll6 hatasvizsgalati



modszer segitségével. Az ¢életciklus teljes anyag-, illetve energiamérlegének
ismeretében, adott hatasvizsgalati modszer kivalasztasaval a kivant eredményhez

jutunk.

Cél és targy meghatarozas

1. Rigzitjik a tanuimany készitésének okat
2. Termek-funkcio és funkcionalis egyséq rogzitése
3. Referenciaaram rigzitése

. Rendszerhatarok lehataroldsa (elemi dramokkal)

h 4

Leltarelemzés Ertelmezés, interpretacié
1. Anyag- és energiadramok birtokaban térténd adatgy(jtés 1. Leltar- és hataselemzesi eredmenyek ellenorzése
. . - " 2. Esetleges problémak meghatarozasa
2. Anyag- és energiaaramok birtokdban térténd szamitasok s foniy
; ) 7 3. Eredmények kiértékelése, hitelének ellendrzése
3. Leltarkészités a folyamatrendszer input és output dramairdl 4. Lénveaes kémyezeli ténvezdk meahatarozisa
. Leltarkészités a folyamatokkal kapesolatos kérnyezeti hatasokrol - Lenyeg y ¥ 9

5. Kivetkeztetések, ajanlas a dontéshozatalhoz

:

Hataselemzés

1. Leltéaradatok elemzése és értékelése kirnyezeti szempontbal
2. Kategdria-mutatdszam kivalasztésa hataskategoriankeént

3. Hataskategoriak silyozasa

4. Leltaradatok szamszerlsitett jellemzése

Dontéshozatal

2.2.4bra: Az életciklus-értékelés szakaszai

2.4 A CML modszer

A CML 01 alapvetden harom f6 hataskategoria csoportot kiillonboztet meg
(kotelez6, tovabbi és egyéb), de csak a kotelezd hatdskategoéridkra tartalmaz
alapindikatorokat. A vizsgalt hatdskategéridk kozott szerepel az erdforrds és
nyersanyag kimeriilés, tiveghadzhatds, 6zonréteg karosodas, toxicitas, savasodas,
tdpanyagdusulas, szag- és zaj. A modszer elénye, hogy konnyen hasznalhato, a
leltarelemzés az eltérd legjobb technikdra és tudoméanyos eredményekre épiil,
tartalmaz karakterizaciot és normalizaciot is. Az életciklus-értékelésre vonatkozo
szabvanyok a hatasérékeléshez a leideni egyetem altal kifejlesztett CML modszert

javasoljak. A CML-modszer hatas-orientalt osztalyozast jelent, azaz a termékhez



kotédd emisszidkat €s egyéb kornyezeti hatasokat hatdskategoridkba vagy
kornyezeti problémakhoz sorolja. A kategoridk kivalasztasa probléma-orientalt
megkdzelitéssel torténik, amely a karok (az ok-okozati lanc végpontjai) helyett a
kornyezeti problémékra (az ok-okozati lanc k6zépso pontja) fokuszal. A legtobbet
hasznalt hataskategoridk az liveghazhatas, globalis klimavaltozas, a vizek ¢€s talaj
savasodasa, a vizek eutrofizalodasa, 6zonlebontas, a fotooxidansok képzddése, a
humantoxicitds, kornyezeti toxicitas, abiotikus erdforrasok kimeriilése ¢&s
foldhasznalat. Az életciklus-értékelés folyamatat a kovetkezo felsorolt szabvanyok
segitik:

Szabvany szama

Szabvany megnevezése
(honositott valtozat)

Kornyezetkozpontd  irdnyitds,  Eletciklus-értékelés.
ISO 14040:2006
Alapelvek és keretek

Kornyezetkozpontd  irdnyitds.  Eletciklus-értékelés.
ISO 14040:2006
Kovetelmények €s utmutatok

Kornyezetkozpontu iranyitas, Eletciklus-értékelés. A cél
ISO 14041:2006
¢s a targy meghatarozasa ¢s leltarelemzés

Kornyezetkozpontd iranyitas. Eletciklus-értékelés. Az
ISO 14042:2001
¢letciklus alatti hatasok értékelése

Kornyezetkozponta iranyitas. Eletciklus-értékelés. Az
ISO 14043:2001 .
¢letciklus értelmezése

2.3 abra: Szabvanyok



Hataskategoriak
megnevezése

Hataskategoriak
értelmezése

Egyenérték

Globalis felmelegedési
Potencial (GWP)

A kilonb6z6 tiveghazhatasu
gazok globalis
felmelegedéshez valo
hozzajarulasanak a mértéke
egységnyi CO,-hoz
viszonyitva. (pl.: CH4=23
kgCO,-e, N,O=296 kg CO,-¢e)

kg CO,-egyenérték

Savasodasi Potencial (AP)

A savasodasi potencialt SO,-
hoz viszonyitott savasodéssal
adjak meg SO, egyenértékben.

kg SO,-egyenérték

Eutrofizacios Potencial (EP)

Az eutrofizacidé mértéke a
foszfatra vonatkoztatva kertilt
meghatarozasra.
Természetesen mas emissziok
is okozhatnak eutrofizacioét,
mint pl.: a nitrogén- oxidok,
vagy az ammonium
vegyliletek.

kg Foszfat-egyenérték

Human Toxicitasi Potencial
(HTP)

Az emberi szervezetre
meérgezo hatasu anyagokra
vonatkoz6, maximalisan
megengedett koncentracid
mértéke 1,4 dikloérbenzol
(DCB) egyenértékben.

kg DCB-egyenérték

Fotokémiai Ozonképz6dési
Potencial (POCP)

Az illékony szerves
vegyiletek 6zontermeld
képessége. Az etilénre ez az
érték egységnyi. A legtobb
egyéb komponensre ez az
érték kisebb egynél.

kg Etilén-egyenérték

Ozonréteg elvékonyodas
(ODP)

F6ként a halogénezett
szénhidrogének rovasara
irhat6, referens 0sszetevoként
az R11 keriilt kivalasztasra.

kg R11-egyenérték

Foldi 6ko-toxicitas (TETP)

Tengervizi 6ko-toxicitas
(MAETP)

Edesvizi 6ko-toxicitas
(FAETP)

Novény és allatvilagra
vonatkoz6 mérgez6 anyagok,
DCB egyenértékben.

kg DCB-egyenérték

Abiotikus kimeriil6 forrasok
(ADP)

Magaba foglalja a nagyszamu
kimeriil6 fémércet.

kg Sb-egyenérték

Abiotikus kimeriil6 fosszilis
forrasok (ADP)

Magiéba foglalja a kimeriil6
fosszilis energiaforrasokat.

MJ

2.4 4bra: Kornyezeti hataskategoriak
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2.5 Az életciklus becslés harom szintje.

1. A fogalmi LCA: az ¢letciklusban valo gondolkodast jelenti. Az életciklus
értékelés legegyszerlibb modja, mely soran egy korlatozott, és csak
mindségi lista alapjan torténik becslés a kornyezeti hatdsokra. Ez az
értékelési szint csak alapkérdésekre ad valaszt, és az 0j termék eldnyeit
¢s hatranyait mutatja be.

2. A részletes LCA: a legteljesebb, az életciklus minden 1épésére kiterjedd
elemzési modszer, amely azonban igen koltséges- €s iddigényes, ezért
ritkan alkalmazzék.

3. Egyszertsitett LCA: Az egyszerlsitett LCA egy, az életciklus egészét
atfogd becslés. A felhasznalt adatok az életciklus egészét atfogjak, de
altaldnosak gyakran, standard modelleket haszndlnak fel. Az
egyszerusitett becslés csak a potencidlisan eldéforduld kornyezeti
hatasokat veszi szdmba, csak egy-egy kiragadott 1épésre Osszpontosit az
¢letcikluson beliil. Az egyszerisitett értekelés célja kisebb 1d6- és
koltségraforditassal a teljes LCA-hoz hasonl6 eredmények.

Egyszertsitett LCA jellemz6i:

e A kihagyhato részek meghatarozasa.
e A lényeges részekre az é€letciklus-értékelés elvégzése.
e A megbizhatdsag becslése annak ellendrzésével, hogy az egyszertiisitése nem
csokkentette-e jelentdsen az eredmény megbizhatosagat.
Ez a szint alkalmazhat6 kérnyezeti cimkézésnél, vagy az életciklus azon pontjainak

meghatdrozéasara, ahol a legnagyobb kornyezeti hatds varhato.

3 A polisztirolhab

3.1 A polisztirol 6sszetétele

11



A polisztirolhab egy miianyag, azaz szerves anyagot, szénatomot tartalmaz. Az
anyag oriasmolekulakbol épiil fel és vegyipari eljarasokkal, mesterséges Uton
allijak eld. Ipari modszerekkel viszonylag konnyen megmunkalhatdé és

feldolgozhato.

A polisztirolhab alapanyaga: koOolajbol eldallitott polisztirol (polimerizalt
sztirolgyongy). A sztirol név biologiai eredeti. A tropusi vidéken €16
StyraxOfficinalis nevii fa termeli a styrax gyantat, amelybdl vizgéz desztillacidval
egy szintelen, kellemes szagu folyadék nyerhetd, amit az 6korban fiistoldszerként,
késobb gyodgyszerként hasznaltak. Ennek az anyagnak a forraspontja magasabb a

viznél (146 °C), ezért vizben oldhatatlan, de szerves olddszerekben jol oldodik.

Ma a polisztirolt iparilag allitjak eld, polimerizacios reakcioval. Polimerizacid soran
a kiinduldsi vegyiilet, a monomer (egyszeri molekula), amely megfeleld
koriilmények kozott képes nagy szamban Osszekapcsolodni, ugy hogy nem
keletkezik melléktermék. A polimerizacid viz alatt, reaktorban torténik. Amikor a
szemcsék elérik a legmegfelelobb méretet, leallitjak a reakciot és lehiitik a reaktort.
Végeredmeényként kis meéretli, gyongy alak(i szilard polisztirol golydcskakat
kapunk, amik mar tartalmazzdk a hozzaadott adalékanyagokat. (Pentan hajtdgaz,
¢gésgatld adalék-onkioltd tulajdonsag, vizfelvételt befolyasolo adalék.) [Az
informéciot a Budapesti Miiszaki Egyetem — Polisztirol alkalmazasa €és gyartdsa

cimii anyagbdl gytijtottiik. ]

3.2 EPS (Expandalt polisztirol)

Az EPS hore lagyulo, habosithatd, polimerizalt sztirolbdl késziild, cellas szerkezetli
keményhab. A gyartds folyaman 110-120 °C-os gbzzel torténd hokezeléssel, az
alapanyagban 1évd pentannal keriil habositasra. Szintén mar az alapanyagba kevert
¢géskésleltetd adaléknak koszonhetden oOnkioltd tulajdonsaggal rendelkezik. Az

anyag készitése soran hdkezeléssel kiégetik a pentant, igy nagyon aprd lyukak
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keletkeznek az anyagban, amik jo hdszigetelést biztositanak. A hdkezelés utan az

anyag mar nem fog égni.

A legnagyobb felhasznaldja az épitdipar foként hoszigetelési célra, de specidlis

eljarassal roppantott termekei 1€épéshangszigetelésre is alkalmasak.

A kész termék forméazd szerszamban torténd habositassal késziil, az ugynevezett
formahabositott EPS, ami kozel zartcellas szerkezetli. A normal EPS-hez képest ez
nagyobb  mechanikai szilardsdggal, jobb hdszigetel6 képességgel és
elhanyagolhatoan csekély vizfelvétellel rendelkezik. Késziil grafitadalékos EPS is,
ami a ,,fehérhaboknal” 10-15%-al jobb hdszigetelo képességgel rendelkezik.

Altalanos tipusai az EPS-nek:

e EPS 30-as anyag nem terhelhetd hdszigeteld6 Pl.: Vazszerkezetek kozé

hasznaljak.

e EPS 70-es kissé terhelhetd Pl.: Vazszerkezetek ala (szarufak alsé sikjara)

teszik jelentds terhelés nélkiil.

e EPS 100-as mérsékelten terhelhetdé kozkeletlien ,,1épésallo™. Pl.: Altalanos

padlokban.

e EPS 150-es jol terhelhetd. Pl.: Nagyobb terhelésii gardzsokban, ipari

terhelésli padlokban vagy szarufak felett alkalmazzk.

e EPS 200-as igen jol terhelhetd. Pl.: Zoldtetokben, hiitbhazak padlojaban

hasznaljak.

3.3 A polisztirol tulajdonsagai.

Elettartam: Az expandalt polisztirolhab hészigeteld lemezek anyagtulajdonsagai az
1d6 muldsaval nem véaltoznak. A hab nem korhad, nem rohad. Tartos ultraibolya

sugarzas (pl. napfény) hatasara az anyag felszine megsargul, rideg, porlo lesz.
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HO-és paratechnikai szempontok: Az EPS legfontosabb jellemzdje az igen jo

hoszigeteld képesség, amely a zart cellakban nyugvo levegdnek koszonhetd. A
bezart levegd nem tavozik a cellakbol, s igy az anyag hdszigeteld képessége az 1d6
mulédsaval sem csokken. Magasabb hémérsékleten (+80°C felett) romlik a
terhelhetésége, méretallanddsaga, ezért tartosan +70 °C feletti hdmérsékletnek kitett

helyeken valo alkalmazasa nem javasolt.

Eghet6ség: A tlizzel szembeni viselkedés vizsgalata és a tiizveszélyességi osztalyba
sorolds az MSZ EN 13501 szerint torténik. Az €pitési termékeket tlizzel szembeni
viselkedésiik alapjan A1, A2 nem éghetd és B, C, D, E és F kategoriaji éghetdségi
osztalyba soroljak. Az EPS az egyik leggyengébb ¢éghetdségi besorolasu (E
az égéshd elvételet kovetden Onkioltdoan viselkedik, azaz gyakorlatilag nem ég

tovabb. Egés kozben mérgez6 anyagok nem keletkeznek.

Vegyszerallésag: A polisztirolhabot a szokdsos épitdanyagok — cement, mész,

gipsz, anhidrit és az ezekbdl késziilt keverékek — nem karositjak. Ellenall
sooldatoknak, alkalidknak, szappanoknak, erds asvanyi savaknak, gyenge savaknak,
bitumennek, bitumenes hidegragasztoknak, szilikon olajoknak, adheziv

ragasztoknak, alkoholoknak.

Az EPS termékeket szerves oldoszerek (aceton, benzol, nitrohigitd, dizelolaj,
benzin, xilol, terpentin) karositjdk, ezért ilyen anyagokkal kozvetleniill nem
érintkezhet. Olyan helyiségekben, ahol olddszertartalmi anyagok gyartasat,
feldolgozasat végzik, vagy olyan mértékben alkalmazzak, hogy a helyiség

légterének olddszertartalma magas, ott beépitése nem javasolt.

Kornyezeti hatas: Az EPS kémiailag semleges hatast, igy a kornyezetbe jutva azt

nem szennyezi. Semmilyen €él6kdrnyezetre, természetre kdros hatast kifejtdé anyagot
nem tartalmaznak. Baktériumoknak, gombdknak, vagy fejlettebb ¢ldlényeknek
taplalékul nem szolgalnak. Eppigy nem taplaléka rovaroknak, ragesaloknak, bar az

anyag kifejezetten jo h6érzeti hatdsanak koszonhetden — ha hozzaférnek hajlandoak
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bekoltozni, befészkelni abba. Ugy kell beépiteni, hogy a hozzaférést

megakadalyozzuk.

3.4 Apolisztirol hab (PS) energetikai és kornyezetkimélo
tulajdonsagai.

Szamos milanyag ismert, melyek koziil a polisztirol hab (PS) feldolgozott forméban
kitlinik konnyli és szilard tulajdonsagaival, igy idedlis anyag amit sokoldaltian
alkalmaznak a klimavaltozas elleni harcban. Az épitdanyagokkal kapcsolatban
gyakran meriil fel a kérdés, mi torténik veliilk az épiilet bontasa utan? Jelenleg
nagyrészt értéktelen tormelék marad csak. Az épitdanyag gyartoknak tehat érdekiik,
hogy olyan termékeket allitsanak eld, amelyek ha lehet, mar a gyartds sordn se

szennyezz€k a kornyezetet, és a bontas utan nagy eséllyel lehessen jrahasznositani.

A tablak az energiahatékonysag optimalis szintjét biztositjak €s allandé hdszigeteld
hatast nyajtanak 50 éves élettartamuk soran. Csokkentik az épiiletek hd veszteségét
legyen szo futésrél vagy hiitésrél. Tipikusan kiilsé falakon, padlo alatt vagy
emelkedd tetOkon hasznaljadk vildgszerte. A PS-sel szigetelt hdzak a fennalld
rendelkezések legszigorubb kovetelményeit is kielégitik, beleértve az EU Directive

2002/91/EC rendelkezéseit épiiletek energetikai tulajdonsagaira.

Az expandalt polisztirolhab (EPS) teljes életciklusukban képes a kornyezet
védelmére. Az épitészeti hdszigeteld anyagok elsddleges funkcidja az, hogy az
épiileteink energiaigényét minimalizaljak, igy kisebb energiafogyasztds révén a
lakasok tulajdonosai kevésbé terhelik a kornyezetet. Kozhely, hogy a legtisztabb
energia a meg nem termelt energia. Ezt a tételt szamszertsitve kimondhatjuk, hogy
a régi, energiapazarlo épiiletek 3-4-szer annyi széndioxidot engednek a levegdbe,
mint a korszeriien szigetelt épiiletek. Szemmel lathaté tehat, hogy az épiiletek
hdszigetelése szoros 0Osszefliggésben van a kornyezetvédelemmel. Az épiiletek
hoszigetelésével megtakarithatd energia szamottevd, de az energiamérleg
felallitasdnal fontos, hogy a szigeteldanyag eldallitdsanak energiaigényét is
figyelembe vegyiik. Egy atlagos, 400 légkobméter hasznos térfogati csaladi haz
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teljes korti hdszigeteléséhez sziikséges kdolaj nem tobb, mint 670 liter. Ezzel
szemben, a haz 100 éves élettartama alatt az energia-megtakaritas 186 ezer literre
adodik. Mas megfogalmazasban ez azt is jelenti, hogy minddssze néhany honap,
koriilbeliil egy flitési szezon sziikséges ahhoz, hogy a beépitett nyersanyag

mennyisége kornyezeti terhelés szempontjabdl megtériiljon.

Maga a PS nem jarul hozza a globalis felmelegedéshez. Mivel az anyag nem
dekompenzalddik é€lettartama végén, igy nem is bocsat ki 6zonkarosité anyagokat.
Jelenleg rendkiviil kis igény mutatkozik polisztirol elemek ujrahasznositasara,
mivel élettartamuk nagyon hosszi. Ennek ellenére a PS az egyik leginkabb
Ujrahasznositott milanyag, mivel mind a gyarakban keletkezd hulladékot, mind
pedig a kibontott PS csomagolé anyagot felhasznéljak 0j PS tablak gyartasara, ami
koltség optimalizalas szempontjabdl hasznos €s csokkenti az alapanyag igényt.
Fontos, hogy a gyartasi folyamatban se keletkezzen nem kivant melléktermék. A
polisztirolhab eldallitdsa soran képzddd vagasi és egyéb hulladék anyagok nem
keriilnek ki a gyarbol. Az apréra megdrolt hulladék anyagot a gyartasi folyamat
elején tervezett moddon visszaadagoljdk, igy a gyartds szdz szézalékosan

hulladékmentes.

Természetesen felmeriil a kérdés, hogy az épitkezéseken megmaradt anyagok ¢€s a
polisztirolhab bontdsi hulladékok hogyan hasznosithatok? Ilyenkor alapvetden
mindig az a kérdés, hogy meg tudjuk e tisztitatni az anyagot? Ha igen, szdmos
alkalmazasi lehetdség nyilik eldttiink. A legegyszerlibb és mar hazankban is régdta
alkalmazott eljaras, hogy a megmaradt, illetve bontott anyagokat megodrlik, €s
cementtel keverve konnylibetonként jra épitdanyagként hasznaljak fel. Az drléskor
keletkezé finom port a téglagyarak porusképzd adalékanyagként tudjak hasznalni,
vagy a vakolat gyartd cégek hdszigeteld vakolatokhoz keverik. Az EPS hdre
lagyuld termék, igy Omlesztéssel konnyedén vissza lehet kapni a kiindulasi
nyersanyagot. Az immar tomor EPS-bdl épitd, dekoracios lemezek, és kiilonbozd
froccsontott termékek a vallfatol a virdgeserépig-allithatok elé. Ha jelentdsebb
mennyiségii idegen anyag nem tapad a daralékra, gy az Gjra hasznositott anyag

mezdgazdasagi célra is felhasznalhat6. Kotott, agyagos talajba belekeverve lazitja
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azt, elésegiti a drénezés miikodését, levegdhoz juttatja a gyokereket, ezaltal
gyorsitja a noveények fejlddesét. Ha mégis hulladéklerakoba viszik a bontott
szigeteldanyagot, ott is elényos hatast fejt ki. Hasonldan a talajba keveréshez, itt is
lazitja a hulladékhalmot, atszellozteti azt, ezaltal meggyorsitja a bomlasi

folyamatokat.

A hulladék elégetését kornyezetvédelmi szempontbol az utolsd lehetdségként
szoktak tartani. A polisztirolhab esetében mas a helyzet. Mivel az EPS
kdolajszarmazeék, igy jelentds flitdertekkel rendelkezik, ami a hulladékégetdk
tervszerti mikodéséhez sziikséges plusz flitdenergia bevitelét is biztosithatja. [A

Magyarorszagi EPS hdszigeteld anyag gyartdk egyesiilete alapjan.]

3.5 A polisztirol szigetel6anyag gyartastechnologiaja.

Dolgozatunkban 1 cm vastagsagi és 1 m’ felilleti homlokzati hészigeteléshez

vettiilk a mennyiségi adatokat.

Ebbol az kovetkezik, hogy 1 m® homlokzati hoszigetelésre hasznalt EPS
legyartasahoz 0,155 kg EPS granuldtumra van sziikség. Az EPS granuldtum
szallitott allapotban kozel 1% vizet és 4-6% pentant tartalmaz, ami a termék
feldolgozasa soran a légkorbe tavozik. Gyartas sordn a selejt anyagot €s szélezési
hulladékot zart rendszerben visszadardljuk és felhasznaljuk a termékekben. A
felhasznalt alapanyag elhanyagolhatéan kis mennyisége (kb. 0,05%)
porlevalasztoban levalasztasra keriil, de nem keriil ki a kdrnyezetbe, mert miianyag
Ujrahasznositadssal foglalkozd cégek ¢és habarcsgyartassal foglalkozd cégek
felhasznaljak. A gyartas folyaman 1 m® termék eléallitasahoz kb. 0,15 kg viz
sziikséges, amit tultelitett gézként hasznalunk fel. A gbz eléallitasahoz m>-ként kb.
0,16-0,18 kWh hdenergiara van sziikség. A gépsor elektromos aram fogyasztasa
0,022 kWh/m?>. Az EPS csomagoléanyaga LDPE félia 0,3-0,35 kg/m®
anyagszikséglettel bir. A mai épitési kultara az ¢épitési helyen nem gyijti

szelektiven a hulladékot, igy ez a hulladéklerakdba keriil hasznositas nélkiil. Az
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EPS homlokzati hdszigetelés kivitelezésénél kisebb a hulladékképzddés, mint a
kdzetgyapotos rendszereknél, mert jobban szabhatd, alakithat6. Az EPS
hulladékképz6dési aranya kb. 2-3 %, mig kozetgyapot esetében ez kb. 3-4%. [A

pontos adatokhoz a Masterplast cégen keresztiil jutottunk hozza.]

<D Com D
!

0,155 kg — ::155 !(F PS D,_J;EE klg” 0,155 ke 0,155 ke
TVK - Szallitas |emmteny, o] susiita: W
PS5 Granuldtum
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Foldea 0,15 ke g8z EPS szigeteld
oldgaz .
> tabla o5k
|$ Szennyviz

0,022 kWh
villamos
energia 1 cmvastag 1 m2

Magyar feliiletd o1ske

Elektromos

Miivek

Szennyviz kezel§

3.14bra:Polisztirol életciklus vizsgalatanak terve

3.6  Polisztirol hoszigetelés életciklusanak vizsgalatarol

késziilt szimulacio.

Polistirol hdszigetelés telies letciklusa

Gali 5 process planReference quantives
The names of the basic processes ave shown,

RER; Polystyrene ¥

granulate (P3)
JPJSSW B2 Dzt [
. . . refinery FE
BT Dieselmivat [ "GLO" Truck PE <u-s0» p_iii :
refinery PE 000209 kg 10,00216 kg
0%k ; ] 0 THuekPE aurson phet 'Saigtel fehasndlis R Lo o pastic B
; EEPS szl gyértdse xlﬁ'_’ —_— ) st PE <2005
HUJ:Process steam fram [ %l 055k W02 1,15 kg el
— £

riatural gas 80°% FE 6120

) O, Wit ity
0,15kg ‘ )
- treatment (conkains organic
HU: Electricity grid mix PE # foad) PE

01,0732 1]

3.2 abra: Polisztirol hdszigetelés teljes életciklusa
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GWP 100 years - Polistirol hészigetelés teljes életciklusa
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3.3 abra: A polisztirol hészigetelés életciklusanak szimulacidja CO, egyenértékre
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3.4 abra: A polisztirol hészigetelés €letciklusdnak grafikonja pontos adatokkal
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Téablazat 3.1:

Landfill Waste water Electric
Total |Diesel [Diesel |of plastic Truck [Truck |. Gas PS
o treatment ity
0,632] 0,0007f 0,0007] 0,0115] 0,0000891| 0,0067] 0,0069] 0,0119f 0,052] 0,542

Az életciklus vizsgalatbol lathato, hogy 1 cm vastagsagi, 1 m? feliiletii polisztirol
hoszigeteld tabla teljes életciklusa (PS granulatum gyartds, alapanyag szallitas,
szigeteld gyartas, szigeteld telepitési helyszinre torténd szallitasa, felhasznalas és a
hulladékka valt szigeteld lerakéasa) soran 0,632 kg CO,-egyenértékii liveghdzhatast

gaz kibocsatassal terheli kornyezetiinket.

4 A koézetgyapot.

4.1 AKkoézetgyapotrol altalanosan

Pele istennd "haja" felkeltette az egyik kutatdé érdeklddését, aki a mult szidzad
htszas éveiben Hawaii szigetén a vulkani folyamatok kutatdsi munkalatait vezette.
A ,gyapot cafatok” keletkezése jelenségének tudomanyos magyardzata azon
elméletnek az indoklasa, miszerint a legjobb anyagokat maga a természet késziti. A
kb. 1500 °C homérsékletii olvadt lava hatalmas erdvel 16vell ki a vulkan belsejébdl
a légkorbe, sajatos tiizes tollforgokat képezve. Miel6tt a foldre esnek, a szél erds
16kései hirteleniil lehitik, jellegzetes rostokka (szalakkd) atvaltoztatva. Az igy
keletkezett rostokat, a megfeleld technologia alkalmazasat kovetéen, a
késdbbiekben mar ,.kézetgyapot”-nak nevezték el, és a természetes hdszigeteld

termékek alapanyagaiva valtak.

A kozetgyapot szigeteld tulajdonsagait az anyagaban rendezetleniil el6fordulo
gyapjuszalak koz¢ bezart levegdnek koszonheti. A legjobb szigetelési paraméterek
akkor érhetdk el, amikor a szalak a szigetelt feliilethez képest parhuzamosan

helyezkednek el. A szalak ilyen elhelyezése megeldzi a hd ateresztését, és noveli a
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szigetelés hoellenallasat. Minél inkdbb fliggdleges irdnyban helyezkednek el a
szalak, annal kisebb a hdvezetési tényezd és ezért magasabb a hdvezetési értéke,
vagyis gyengébb a szigeteld tulajdonsdg. A kdzetgyapotok gy vannak
megtervezve, hogy a mechanikai paraméterek, stabilitas és merevség megtartasa
mellett biztositsak az optimalis szigeteld tulajdonsagokat. A kdzetgyapot optimalis
hdszigetelést biztosit egyarant alacsony és magas hOmérsékleti viszonyok esetén is

(1000 °C -ig).

Minden épiiletnek szigeteléssel kell rendelkeznie, amely biztositja a hdvédelmét és
minimalizalja a hoéhidak kialakuldsdnak esélyét, ezzel korlatozva a hdveszteséget.
Ez azt jelenti, hogy nem elég a megfeleld szigeteldanyag alkalmazasa, a kivitelezést
is hibatlanul — hézagok, repedések nélkiil - kell elvégezni. A légmentes illesztés
tehat kulcsfontossagu jelentdségli a hdveszteség elkeriilése érdekében. A
megfelelden felszerelt koézetgyapot termékek légmentesen illeszkednek a
szerkezethez, kiiktatva ezzel a hoéhidakat. [ Rockwool kézetgyapot szigetelés —

gyarto alapjan]

4.2 Akozetgyapot szalszerkezete.

A koézetgyapot rendkiviil j6 hdszigeteld képességét és tiizallosdgat az épitdiparban
rendkiviil széles korben tudjdk haszndlni, ezek koziil csak néhanyat emelnék ki:
tetotér hdszigetelésében, “befljasos-Omlesztett” technoldgiaval hdszigetelt
padlasterek-gipszkarton falak, lapos tetd tlizbiztos hdszigetelésénél, homlokzati
hoszigeteld rendszer elemeként csaladi illetve kozépiileteknél, atszelloztetett
homlokzatndl, illetve valaszfalak és allmennyezetek kivaldo hdszigeteld elemeként

tudjak hasznositani.

A kozetgyapot termékek a jo szigeteloképességiiket a benniik ,,elraktarozott” nagy
mennyiségli levegdnek koszonhetik. Rendezetlen szalrendszeriik miatt rugalmasak
is egyben. Eppen a szalak rendezetlen struktiraja miatt, a kézetgyapot hosszu tavon

is alak- és mérettartd, de rugalmas is egyben. Ennek koszonhetden felszerelés
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kozben az egyes épiiletszerkezeti-elemekhez konnyen illeszthetd. A gyarto eldirasai
szerint felhasznalt és beépitett kdzetgyapot nem képez hohidakat és megtartja

fizika-mechanikai paramétereit az épiilet élettartamaval megegyezo ideig.

4.1 4bra: Beltéri kézetgyapot hdszigetelés
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Koézetgyapot termékek strukturaja

Lamellas struktiraju kdzetgyapot — a szalak vizszintes
elhelyezése

Rendezetlen struktiraji kézetgyapot —egyenld szaru,
osszecsomozott szalak a termeék teljes térfogataban

Rendezetlen struktiraju kdzetgyapot megkeményitett felsd
réteggel

Lamellas struktiraji kozetgyapot — a szalak fliggdleges
elhelyezése

4.2 4bra: A kbzetgyapot termékek strukturaja

o

A kozetgyapot termékek a nagyobb slriiségnek ¢és kisebb kompresszionak
koszonhetéen megtartjak a vastagsdgukat, nem zsugorodnak és nem veszitik el a
tulajdonsagukat a valtozé légkori viszonyoknal €s sok éves hasznalatuk utdn sem.
Ezt a termék kodjaban a DS (TH) paraméter jeloli. DS (TH) — méretallandosag
meghatarozott hdmérsékleten és relativ paratartalom mellett: a termék méretének
valtozasa nem lépi tul az 1 %-ot 70 °C +/- 2 °C hémérsékleten és 90 %-0s (+/- 5 %)

paratartalom mellett, 48 6ras taroldsa utan.

A koézetgyapot termék méret normativ tolerancidja -3 mm-t6l +5 mm-ig terjed, a

rugalmas struktara lehetdvé teszi a jobb illeszkedést az egyenetlen aljzatokhoz is.
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4.3 AKkozetgyapot alkalmazasi teriiletei

A kozetgyapot a modern ipar szamos agazataban alkalmazhato. A kdzetgyapot
tulajdonsagai lehetové teszik a felhasznalasat olyan helyeken, ahol megkovetelt a
szerkezet tartossaga, megnovelt tlizbiztonsadg vagy magasabb akusztikai

kovetelmények eérvényesek.
e EPITOIPARI SZIGETELESEK

A kozetgyapot a hd- és hangszigetelésként, valamint tlizgatl6 anyagként is
alkalmazhato a lakasépitésben, kozhasznui-, kereskedelmi valamint ipari
épitkezéseken. A kdzetgyapot a lapos- €s magastetdk, kiilsd és belso falak, padlok,

fodémek valamint kémények szigeteléséhez egyarant hasznéalhato.
e PASSZiV TUZBIZTONSAGI RENDSZEREK

A kozetgyapot mindenhol alkalmazhato, ahol meg kell novelni az épitdipari
szerkezetek (pl. fodémek, acél szerkezetek) valamint szerelvények (pl. szell6z6 és
flistmentesitd csatorndk) tlizbiztonsagat. A kdézetgyapot- akar mar tiizvédelmi

savként torténd - alkalmazésa az egész épiilet tlizbiztonsagat javitja.
e MUSZAKI SZIGETELESEK

Miiszaki szigetelések kdzetgyapotbodl — elsdsorban a szerelvények szigetelései,
mint: szell6z6- és klimaberendezések és fiistelszivo vezetékek, fiitd berendezések és
meleg vizes csdvezetékek valamint berendezések szigetelése — tobbek kozt
tartalyok, kazdnok, kémények valamint turbindk és specidlis ipari berendezések

esetén.
e HOMLOKZATI PANELEK

Tomoritett kézetgyapotot alkalmaznak a homlokzati burkolatok gyartasdhoz,
aminek koszonhetden a panelek tartdsak, tliz- és vizalloak. Felhaszndlhatok uj

objektumokban valamint renovalt épiiletekben egyarant

e GRODAN TAPTALAJOK
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A kozetgyapot felhasznalhatd a taptalajok 1étrehozasdhoz az iiveghdzi kertészetben.
e PLAFON RENDSZEREK

A kozetgyapot alapon gyartott Almennyezetek nemcsak az esztétikai értékeket, de az
akusztikai komfortot és belsd klimat szintén javitjak az irodai helységekben,

korhazakban, iskolakban valamint kereskedelmi és ipari objektumokban.
e HAJOIPAR

A nagy tliz- és robbands veszélyessége miatt a hatékony tlizszigetelés rendkiviil
fontos a hajogyarto szektorban. Sok hajotulajdonos és a kitermeld tarsasagok nagy
része kézetgyapotot hasznal, mivel ezek nemcsak éghetetlenek, de tokéletes

hdszigetelést biztositanak.
e REZGESGATLO ES AKUSZTIKAI RENDSZEREK

A kdzetgyapotot, a zajt €s rezgeést ellendrz6 megoldasok gyartasdhoz is
alkalmazzak. A kdzetgyapot alapon késziilt akusztikus panelek €s anti-vibracios
alatétek védenek a tul erds zaj ellen - valamint gatoljak a villamos, vonat vagy

metro altal okozott vibracié terjedését.
e LAPINUS SZALAK

A termékek kdzetgyapotbol, pontosabban a kdzetgyapot szalaibol a gépkocsi
iparban LAPINUS FIBRES kereskedelmi néven ismertek és a gépjarmi egyes

elemeinek Gsszetevdjeként alkalmazzak.

25



4.3 4bra: Kdzetgyapot homlokzati hdszigetelés

4.4 Koézetgyapot tulajdonsagai

e Alacsony hdateresztd képesség:

Az alacsony hdateresztd képességnek koszonhetden az asvanygyapot termékek
magas  hodszigetelési  képességgel rendelkeznek, aminek  koszonhetden
megakadalyozza a meleg bearamlasat az épiilet melegebb részébdl a hiivosebb

térbe, ezzel egyidejiileg jelentdsen csokkenti a hdveszteséget.
e Magas szintii tlizbiztonsag:

A kdzetgyapot alapanyagai — nem éghetd természetes dsszetevéknek (+ 700°C—ig a
fizikai-mechanikai tulajdonsagok megvaltozasa nélkiil ellendll a hdnek)
koszonhetéen a legmagasabb szintii tiizbiztonsagi osztilyba soroljak. Egve nem

csepegnek, fiistot nem fejlesztenek ¢és 1000 °C feletti olvadaspontjuknak

26



koszonhetden egy épiilettliz sordn nem csak, hogy nem vesznek részt az égési

folyamatokban, hanem képesek megvédeni az épiiletszerkezeteket is
e Magasfoku viztaszitd képesség:

Az épiiletet legtobbet érd kornyezeti hatas a nedvesség. Az asvanygyapot termékek
az asvanyi alapanyagok és a hozzdadott specialis segédanyagoknak kdszonhetden

teljesen kikiiszoboli ezt a problémat.
e Paraateresztés:

Az asvanygyapot szigetelés a hagyomanyos ¢épitdanyagokbol (cserép, beton,
hungarocell, stb.) épiilt szerkezetnél jobban engedi 1¢élegezni az épiiletet. Ennek
koszonhetéen az ¢épitmény szerkezeti tulajdonsdgai a legcsekélyebb modon

valtoznak.
e Magas hangszigetel6 képesség:

Korunk egyik nagy problémdja a zajszennyezés (vasutak, autdpalyak, stb.). A
kézetgyapot magas hangszigeteld képességli  asvanygyapot termékeinek
alkalmazasaval ezek a kornyezeti hatasok minimalizalhatok, komfortosabba tehetik

a lakoteret.
o Az egészségre ¢s kornyezetre valo hatasa:

A kdzetgyapot sem taroldsa sem felhasznaldsa sordn nem karositja az egészséget. A

koézetgyapot egyike a legjobban bevizsgalt €s legtobbet tesztelt épitdanyagoknak.

A kozetgyapot természetes ¢€s asvanyi nyersanyagbdl (bazaltkd) készil. A
kézetgyapot termékek amellett, hogy kivalo hé- és hangszigeteld, valamint tiizallo

tulajdonsaggal rendelkeznek, hasznélatuk az egészségre teljesen artalmatlan.
Tények a kdzetgyapot egészségre gyakorolt hatdsdval kapcsolatban:

— A kdzetgyapotnak semmilyen karos hatasuk sincs a hdszigetelést végzo, és a

hészigetelt lakotérben €16 személyek egészségére.
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— A kézetgyapot rostok bioldgiailag lebonthatdk, azaz belégzésiik esetén nem
maradnak meg rost formdjadban, hanem artalmatlanul lebomlanak az emberi
testben.

— A kozetgyapotbodl az elhelyezésiik soran, a szigetelt helyiség légterében nem
szabadulnak fel rostok, vagy egyéb szilard részecskek. A vizsgalatok soran
bebizonyosodott, hogy a szigetelt épiilet levegdjében a rostok mennyisége

rendszerint a mérhet6 szintet sem éri el.

A kozetgyapottal szigetelt otthonokban és a munkahelyeken elégetett kisebb
mennyiségl fosszilis tiizeldanyaggal kevesebb légszennyezé anyagot juttatunk a

levegbbe (pl. CO,, SO, és NOy). [Isorock kdzetgyapot szigetelés — gyarto alapjan]

4.5 AKkozetgyapot szigetel6anyag gyartastechnologiaja.

A kozetgyapot alapvetd nyersanyaga a bazaltkd. A kozetgyapot -eldallitasi
folyamata a nyersanyagok megfeleld aranyainak a kimérésével és egy specialis
ontdttvas kemencében valo elhelyezésével kezdddik. A gyartashoz sziikséges 1400
— 1500 °C-os hémérséklet eléréséhez kokszot égetiink. Ilyen magas homérsekleten
az asvanyi kdézetek (mint a bazalt) folyékony lavava alakulnak at. Az olvadas
kovetkeztében létrejott folyékony kdzet-massza kifolyik a kemencébdl és a
gravitacié hatdsara leesik a néhany ezer fordulat percenkénti sebességgel forgd
lemezekre. A lemezek szétzzzék a kijovO anyagot, atalakitva rostokka, amelyeket
lehiitiink. Ezt kovetden ,.gyapotszényeg” forméjaban begyiijtésre keriilnek az
tilepitd kamraban. A rostok képzddésekor hozzaadjuk a kétdanyagokat. Az iilepitd
kamrabdl a gyapotszOnyeget a technologiai gépsorra irdnyitjak, ahol a tomoritéssel

formaljak.

Ezek utan a koOzetgyapot athalad az un. polimerizdciés kamran, melynek
hémérséklete kb. 200°C. Itt torténik a hozzaadott gyantdk teljes polimerizacidja. A
gépsor végén a kdzetgyapotot a gyartasi tervben meghatarozott méretekre vagjuk,

majd folidba csomagoljuk. Az utols6 fazisban a csomagok a raktarba keriilnek.
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A végtermék szerkezete, testslirlisége, mérete a gyartdésoron eldre beallithatd. A

végtermék termékek tovabbi feldolgozasa is Iehetséges (off-line technoldgiaval).
A kozetgyapot fizikai-kémiai Osszetétele:

A kdzetgyapot fOleg asvanyi szalakbol all Ossze, alaktalan (amorf szerkezetil)
szilikatbol 95,5 %-t6l 99,5 %-ig terjedd mennyiségben, valamint szerves
kotéanyagokbol (fenol-formaldehid gyanta vizes emulzidja),- 0,5 %-tol 4,5%-ig

terjedd mennyiségben.

Tablazat 4.1:

Kémiai 6sszetétel (Tomeg %) Kdzetgyapot szélai
Szilicium-dioxid (SiO,) 34-t61 45-ig
Timfold (Al,03) 15-t61 24-ig
Vas-oxid (Fe,0,) 2-t61 11-ig

Kalcium-és magnézium oxidok (Cao+MgO) | 20-t61 35-ig

Natrium-és kalium-oxidok (Na,0+K,0) 1-t61 7-ig

Szal atlagos atmérdje 3-t6l 6um-ig

Brikettgyar

Kémeények | Szlirdk

= 3]

Termék beépitése

z / w v ; :
Y, ’, .
4 Silok l"'_\ C&omagolas
/ Mérgelek I | ——-J e
N)/ersanyagok ! — Polimerizacios Vagas
é.zalhtasa A rostok szétszedése kamra

Nyersanyagok
kitermelése
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4.4 abra: A kbzetgyapot gyartasanak sematikus abraja

Y ose
Kézetgyapot Gyartas :: > szallitas |$I Felhaszndlds I

=S

4.5 abra: A kdzetgyapot ¢életciklus-vizsgalatanak terve

4.6 A kozetgyapot hoszigetelés életciklusanak vizsgalatarol
késziilt szimulacio.

Kozetgyapot teljes életciklus-elemzése

(Gabi 5 process planiReference quantities

The names of the basic processes are shown, EL-27: Diesed i at '
refinery PE
10,00215 kg
RER.: Rack waol FE # Kdizetgyapot xIF 610 Truck PE <u-so plev “Seigeteld fehaszndlisa BF "EL-27: Landfil of i

0,3 ks hdszigeteld gyartas <u-sox 0, kg W (KGH) 0,3k qlassfinert waste PE

4.6 abra: A kozetgyapot hdszigetelés teljes életciklusa
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GWP 100 years - Ko zetgyapot teljes életciklus-elemzése

0,34

0,33

[} [}
[} [X3}
1 L

=
L

Global Warming Potential [kg COZ-Equiv ]

0 0,00 0,01

0o0-

Total BU27: Landfil of glassfinert w.. RER: Rockw ool FE
BL27: Diesel rrix at refinery FE GLC: Truck FE <u-so=

4.7 abra: A kozetgyapot hdszigetelés €letciklusanak szimulacidja CO, egyenértékre

A kézetgyapot hészigetelés életciklusanak
grafikonja

0,4
<
% 0,35
< 0,3
2 0,25
uf 0,2
E ’
= 0,15
© 0,1
c
v 0,05
w
Yy 0
X EU-27: EU-27:

Diesel mix Landfill of GLO: Truck RER: Rock
Total . .
at refinery glass/inert PE wool PE
PE waste PE

| B Sorozatokl 0,34 6,89E-04 0,00419 0,00686 0,329

4.8 abra: A kdzetgyapot hdszigetelés életciklusanak grafikonja pontos értékekkel

Az életciklus vizsgalatbol lathatd, hogy 1 m? feliileti és 1 cm vastagsigl
kézetgyapot hdszigetelés teljesen élettartama ( Kozetgyapot gyartas, Szallités,
Felhasznalas, Lerakéds) sordn 0,34 kg CO,-egyenértékli tliveghdzhatasu gaz

kibocsatassal terheli kornyezetiinket.
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5 Az MVM MIFU MisKolci Fiitéerémii Kft. a MIHO Miskolci
Hoszolgaltato Kft.

5.1 Az MVM MIFU Miskolci Fiit6er6mii Kft. h6termel6
rendszere

A MIHO miskolci tavhészolgaltatd véllalatnak a varosban tobb kiilonallo hé- és
villamos energiat el6allitdo rendszere van. Az altalunk vizsgalt Csoka u. 30. alatt
1év6 panellakas hdszolgaltatasat a Miskolc Di6sgydri Gazmotoros Flitéeromi végzi,
ahol a kapcsolt-energiatermelést autonom iranyitastechnikaval rendelkezé6 DEUTZ
tipust gdzmotor-generator egység végzi, a MIHO Kft. kazanjaival sorba kapcsolva.
Az elméleti elrendezés szerint a gazmotorral torténne az alaptermelés, €és a
hémérsékletingadozas miatt jelentkezd terhelési csucsok kielégitésére hasznalndk a
kazanokat, de ez az elmult idészakban a nyomott villamosenergia-arak miatt ez a
rendszer felborult, a termelésnél a cég igyekszik a gazdasagi optimum
megtalalasara. A MIHO tulajdonaban 1év6 hat kazan hatasfoka 89%. A kazanok
visszatérd aga 80 °C, az elére mend aguk 130 °C. A kazanok egyenként 6,978
MWy, teljesitménnyel rendelkeznek, igy jon ki az Osszesen 41,86 MWy,
teljesitmény. Ez 150,7 GJ/h hételjesitményt jelent. A fitdmii tulajdondban 1évo
gazmotor névleges villamos teljesitménye 3,9 MW,, hételjesitménye 4,26 MWy,. A
kapcsolt hdenergia-termelés a villamos energidt termelé gazmotor motorhdjének,
kendolaj héjének és fiistgazhdjének, mint hulladék hének a hasznositasaval valdsul
meg, kb. 85%-os atlagos energetikai hatasfokkal. Ez 40%-0s h6 és 45%-0s villamos
hatdsfokot jelent. A motorkdrben névleges viszonyok mellett, azaz 70°C belépd ¢€s
90 °C kilép6 homérséklet és 100% terhelés mellett, 184 m*/h vizmennyiség kering.
A teljes hoéhasznositas mellett kb. 120°C-ig lehitott fiistgaz o6nallo, savalld
béléscsdvel rendelkezd, hészigetelt lemezkéményen keresztiil keriil elvezetésre. A
gazmotor gazellatasat egy 1.100 m*/h kapacitasu foldbe siillyesztett hangszigetelt
konténeres gazfogadd biztositja, amely a gdzmotoros létesitmény telephelyének

¢szaki sarkaban keriilt elhelyezésre. A gazfogadd ilizemi ¢és tartalék aggal
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rendelkezik, mindegyik 4gban biztonsagi gyorszarral, gazsziirével ¢és

nyomasszabalyozdval.

5.2 A MIHO Miskolci Hészolgaltato6 Kft.

A MIHO egy-egy kapumérén 4t méri meg a megvasarolt hémennyiséget, és innen
szallitja a fogyasztoihoz. A nagyobb tavolsdgokra szallitisa tranzitvezetéken
torténik, ezekrél nincs fogyasztoi ledagazas. A tranzitvezeték ledgazdsai a
gerincvezetékek, melyek esetenként nagyobb fogyasztokat is ellathatnak. Innen a
hét hécserélok osztjak szét a kisebb-nagyobb fogyasztocsoportok kozott, a szallitas
pedig ezutdn az elosztd vezetékeken torténik. Az eloszté vezetékek a
hokozpontokhoz szallitjdk a hoét, ahol az elszdmold mérés is torténik. EQy
hékozpont még mindig tobb panelhdz ellatasaért felelds, esetlinkben a Csodka utca
26. 28. és 30. szam alatt taldlhatd, harom teljesen egyforma KP-8-as tipusu
tizemeletes bérhaz ellatasaért. A lakasokban mar csak tUgynevezett koltségoszto
mérdk vannak beépitve, ezek csak a bérhdzcsoport kozott aranyosan szétosztjak az
elszamold mérésnél megmért hdmennyiséget. Az épiileten beliil a lakdsokra
valoszétosztas tobbféleképpen is torténhet. Ezek koziil a legegyszerlibb modszer a
lakasok légkobméterének ardnyaban torténik. Ahol a fiitési rendszer nincs
korszertiisitve, ott csak ez az egy modszer 1étezik. Ha az elmult években a flitési
rendszer korszerlisitése megtortént, akkor két lehetdség van a lakason beliili
energiaelosztasra. Az egyik az, hogy mérik a radidtor ¢és a szoba
kozéphomérsékletet, és ebbdl szamitjak ki elészor a szobaban, majd pedig a
lakésban az elhasznalt h6 mennyiségét. A masik lehetdség alkalmazéasakor a lakasok
energiafogyasztasat hasonloképpen szamitjuk ki, de ezt korrigaljuk egy tényezdvel,
melynek értéke a lakas 1épcs6hazon beliili helyzetétdl fiigg. Hisz konnyl belatni,
hogy abban a lakasban, mely a 1épcs6haz kozepén helyezkedik el, és csak kis
feliileten érintkeznek a falai a kiilsd kornyezeti hdmérséklettel, ott a kivant belsé

hémérséklet elérése érdekében sokkal kisebb hdmennyiséget kell elhasznalniuk,
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mint azoknak a lakoknak, akiknek a lakasa a 1épcsOhaz sarkdn helyezkedik el, és

emellett esetleg alulrdl a fiitetlen alagsorral hataros.

fgy latszik, hogy ha a szigetelés életciklus-elemzését szeretnénk elvégezni, akkor
egyrészt elvégezhetjiik az atlagra vonatkozo szamitasokat, masrészt, ha nem csak
egyetlen lakast szeretnénk vizsgalni,akkor elkészithetjiikaz egész lakohazra a hotani
¢s ¢letciklus-modelliinket. Ezt az elképzelést még az is alatamasztja, hogy a
panelprogram keretén beliil csak egész 1épcs6hazak nyujthattak be palyazatot a
fitési rendszer KkorszerUsitésére és a Iépcsbhazi nyilaszard cseréjére illetve
szigetelésére. Ezért célszerli a teljes lakotombre elvégezni a szadmitdsokat és az

elemzést.

6 A hotani modell

6.1 A modelleznikivant l1épcsohaz leirasa

Mint ahogy az el6z0 fejezetben emlitettiik, nem célszerli egyes lakasokat vizsgalni,
ezért a késObbiekben hasznalt modelleket az egész 1épcsdhazra fogjuk felallitani. A
modellezni kivant 1épcséhaz KP-8-as tipusu, és masik két teljesen egyforma hazzal
tartozik egy hokozponthoz. A vélasztdsunk azért erre az épiiletre esett, mert a
panelhaz bels6é 1épcsdhazas kialakitdsu, igy kevés az iivegezett feliillet a
lépcs6hdzon, valamint a harom egyforma ¢épiilet, melyeket egyszerre
korszerisitettek 2006-ban, konnyen kezelhetd egységet alkot, és elegendd adatot
biztosit az atlagolasokhoz. Ezen kiviil a h6kdzpont ellatasat a Miskolc Diosgyori
Gazmotoros Fltdéerdmii végzi, és nem kap geotermikus energiat. A geotermikus
energiaval valo fiitést azért szerettiik volna kihagyni, mivel Magyarorszdgon ez még
nem egy altalanosan elterjed flitési mod, és mi inkdbb egy atlagos haz esetében
szerettik volna elvégezni az életciklus-elemzést. A tizemeletes lakasban
lak6szintenként 1db 37 m?, 2 db 59 m? es 2db 64 m?-es lakas keriilt kialakitasra,

kivéve a foldszinten, ahol az egyik lakas 59 helyett 42 m?® alapteriiletii a bejarati
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folyoso miatt. Az épiilet, a szintek és a szinteken beliili lak4sok alaprajzai lentebb

lathatoak. Az alabbi abrakon lathatoak a hatarolo feliiletek atlagos helyen vett

metszetei, képei.

Klilsb hOszigetelés
NIKECELL \
\ .II".

Vasketon kéreqg

Voskheton

20

6.1 4bra: A kiilsé fal atlagos helyen vett metszeti képe a kiils6 szigeteléssel

Beton & cmy
/ Hbszigetelés (/=12 cm)

Vasheton

6.2 4bra: A lapostetd atlagos helyen vett metszeti képe

Szbnyeagpadlo/lamnindlt podlo
;

150 i
o
‘\\T
A\
)

Vasketon NIKECELL
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6.3 abra: A padlo atlagos helyen vett metszeti képe
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6.4 dbra: A foldszint alaprajza
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6.5 abra: Altalanos emelet alaprajza
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6.6 abra: A lapostetd alaprajza
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6.7 abra: Az épiilet attekintd terve
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6.8 dbra: Az L540 és az L541 tipusu lakésok alaprajza
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6.9 dbra: Az L310 és az L311 tipusu lakdsok alaprajz
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lakas alaprajza
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6.10 abra: Az L230-as t
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6.11 abra: Az L450-es tipusu lakas alaprajza
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6.12 abra: Az L441-es tipusu lakas alaprajza

6.2 A hoétani modell alapvetései, szamitas sikfalak esetén

A panelhdz most felallitott hétani modelljében elhanyagoljuk azokat a valtozokat,
amelyek mindkét esetben valtozatlanok lennének. Feltételezziik, hogy a szigetelés
el6tti és a szigetelés utani lakasokban ugyanannyi technikai berendezés mikodik,
ugyanannyi ember ¢l, a lakasokat koriilvevo kiilsé és belso tér ugyanazon az atlag-
homérsékleten van, az ablakok altal elnyelt és kibocsatott hdsugarzas mindkét
esetben ugyanannyi. Feltételezziik emellett, hogy minden laké ugyanolyan
homérsekletlire fiiti a lakdsat egész szezon alatt, és elhanyagoljuk a szelldztetéssel
tavozd hdmennyiséget is. A modell feldllitasakor a 1épcsdhazat szintenként tagoljuk,
¢s egy szinten beliill megvizsgaljuk, hogy mekkora az egyes szinteken a hatarolo
feliilet hoteljesitménye a kornyezet felé. Ehhez faltipusonként Osszeszamitjuk a
feliileteket, melyek lehetnek kiilsé hatarold fal, nyildszaro, a legfelsd szinten a
tet6fodém illetve a legalsé szinten a padld. Mivel a legalsd szint flitetlen, és a
foldszinttdl egy 4 cm vastag NIKECELL szigetelés valasztja el, ezért nem a garazst,
hanem a foldszintet vettiik legalso szintnek a szdmitas soran. Mivel a panelhdzakat
egyforma hémérsékletiinek feltételeztiik, az ¢épiilet belsejében 1étrejovo
hdéaramokkal nem fogunk szamolni. A sikfeliiletekre a termodinamikdban
hasznalatos képletet irjuk fel a hoatszarmaztatasra, mely egyszerre veszi figyelembe
a falban torténd hdvezetést €s a fal mentén létrejovd folyadék szilard hataron

1étrejovo hoatadasat:
0=q-4A (6.1)

Ahol:Q [W] az adott A [m?] feliileten idéegység alatt ataramlé hémennyiség, mas
szoval hételjesitmény, Q[%] pedig a sikfalban idGegység alatt feliiletegységenként

terjedd fajlagos hdmennyiség, a hdaramsiiriiség.

q = U " (Tperss — Thiiss) (6.2)
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Ahol Ty,;s 5 [K] és Tyus5 [K] a fal kornyezetében elhelyezkedd kiilsé és belsé levegd

hémérséklete, mivel hdmérséklet-kiilonbséggel szamolunk, megengedhetd a Celsius

skala hasznalata is. UJ u

edig a hoatszarmaztatasi tényez0, mely tobbrétegli
gl Pedig y y g

sikfalak esetén az alabbi mdédon szamithato:

—— (6.3)

1}‘1' %pels &

U =

1y
Xiilss L

AOlog 5[5 =] és pess 5[] folyadék és a sikfal kozotti, altalaban csak kisérleti
uton meghatarozhaté hoéatadasi tényez6. §;[m] az i-edik falréteg vastagsaga,
A [X—K]pedig az i-edik falréteghez kapcsolodd hdvezetési anyagjellemzo.A

vizsgalatok soran a kivilrél feltett szigetelést éré kornyezeti és beépitési hatasokat

azMSZ EN ISO 10456 szabvany szerint az aldbbi képlettel vettiik figyelembe:

Atervez ési = }\deklar alt ” (Z?:l K) (6.4)

Ahol « a kdrnyezeti és beépitési hatasokat figyelembe vevd tdblazatbdl kiolvashatd

w -nel szamoltunk. A

dimenzi6 nélkiilli mennyiség.A nyilaszarok esetén U=3 7k
m

modellnél hasznalt egyéb anyagjellemzdk és geometriai méretek:

Téablazat 6.1:

Hévezetési } A fellletek kozotti h6atadasi

Anyag neve tényez (W/mK) A feliiletek neve tényez8 (W/mA2K)

Vasbeton 1,55|lapostetd-kiilsé levegd 24
KGzetgyapot szigetelés 0,35|lapostet6-belss kornyezet 10
Nikecell szigetelés 0,44]kils6 fal- kilsé levegd 24
Laminalt padlo 0,12]kils6 fal- bels6 kornyezet 8
Festék 0,14|padlé-gardzsszint 6
Dibelek 0,14|padlé-belsé kornyezet 8

Tablazat 6.2:
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A szamitasnal figyelembe

Afeliilet neve vett feliiletek mA2

Kiils6 vasbeton fal 20079,152
Nyilaszardk 695,259
Laposteté 324,495
Padlo 324,495

6.3 A hohidak figyelembevétele

A modellezni kivant épiiletben figyelembe kell venni azokat a helyeket, ahol nem
egydimenzios hdvezetés torténik. [lyenek példaul az épiilet sarkai vagy a mennyezet
¢és a falak taldlkozasa, a nyildszardk keriiletei illetve a kiilsé fal és a belsd falak
talalkozasai.Ezeknek a feliileteknek nagyobb a hot felvevo oldaluk, mint a hét leadd
oldaluk, igy ezeken a helyeken megnd a hdaramsiirliség. Ezeket a feliileteket
hoéhidaknak nevezziik. A héhidaknal fellépd plusz veszteségek figyelembevételére a
40/2012. (VIIl.) BM rendelete két lehetéséget kinal: azMSZ EN 1SO 1021-es
szabvany szerinti vagy azzal azonos eredményt adé szamitasi lehetdségeket vagy a
kormanyrendeletben meghatarozott egyszertsitett leirasmodot. A mostani modell
esetében az egyszerlsitett leirasmodot fogjuk alkalmazni, melyet az aldbbi

Osszefiiggéssel irhatunk le:
Up=U-(1+y) (6.5)

Ahol Uy a falfeliilet héhid hatasokkal modositott hdatadasi tényezdje, U a fal
eredeti hdatadasi tényezdje, melyet az fentiekben emlitettek alapjan szdmitunk ki, y
pedig a hoéhidak hatasat figyelembe vevd korrekcids tényezd, melyet az alabbi

tablazatbol olvashatunk ki:

Téablazat 6.3:
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A hohidak hatasat
Hatarolo szetkezetek k.1fe3 EZP _
korrekeios tényezd
X
gyengen hohidas 0,15
kiilsb oldali, vagy szerkezeten beliili - p_
megszakitatlan hoszigeteléssel kbzepesen hohidas 0.20
3 : erosen hohidas 0,30
Kiils6 falak * —
gyengeén hohidas 0,25
egyeb kiilso falak kozepesen hohidas 0,30
erdsen hohidas 0.40
o gvengeén hohidas 0.10
Lapostetok kozepesen hohidas 0.15
erdsen hohidas 0.20
o } - 5 gyengen hohidas 0,10
Becpitett tetdteret hatarolo szerkezetek kozepesen hohidas 0.15
erosen hohidas 0.20
Padlasfodémek * 0.10
Arkadfodémek ¥ 0.10
. . 5 szerkezeten beliili hoszigeteléssel 0,20
Pmcefodemek ™ , — :
alsd oldali hoszigeteléssel 0,10
Futdtt s fittetlen terek kdzdth falak, fistdtt pincetereket hatarolo, kiilso oldalon
. 0,05
hoszigetelt falak

Latszik, hogy a tabladzat megkiilonboztet gyengén, kozepesen €s erdsen hdhidas
szerkezeteket, az adott falrész ezen osztalyokba torténé besoroldsara az alabbi

tablazat nyujt segitséget:

Tablazat 6.4:

A hohidak hosszanak fajlagos mennyisége (fm/m’)

Hatarolo szetkezetek

Hatarolo szetkezet besorolasa

gyengen kizepesen erdsen

hohidas hohidas hohidas
Eliilso falak <08 08-1.0 =10
Lapostetdk <0,2 02-03 =073
Becpitett tetdtereket hatarolo szerkezetek =04 04-03 =03

A hoéhidak hosszanak fajlagos mennyiségét egy adott falrész esetén ugy kaphatjuk
meg, ha héhidaknak mindsiild falrészek hosszat elosztjuk a vizsgalt fal teriiletével. A

mi épiiletiink esetében minden hatarolo feliilet er6sen héhidasra adodott, ennek
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megfelelden vélasztottunk ki a hoéhidak hatdsat figyelembe vevd korrekcios
tényezOket. A kiils6 falon jelentkezd hohidakon kiviil figyelembe vesszik a
szigetelés felrakdsakor, a szigetelés diibelekkel vald atszarasaval okozott pontszertii
héhidakat. Egy 1 m?-es tabla rogzitéséhez altaldban 6-8 diibelt hasznalnak. Mi 8
darab 6mm atmérdjii diibellel szamoltunk, és a hdvezetési diibelek hatasat a

hdvezeteési tényezok sulyozasaval vettiik figyelembe a kdvetkezdoképpen:

Aered 6= Atervez ési Aszigetel és + Adﬁbelek ’ Adiibelek (66)

7 A hotani szamitas.

7.1 Hoémérséklet értékek meghatarozasa, és a szamitas
menetének leirasa.

A feliiletek felvétele €s csoportositasa, rétegvastagsdgok ¢és anyagjellemzok
felvétele és beépitési korrekciok utdn meghatdrozzuk a hdmérsékleteket. Egy fiitési
szezont harom részre osztva fogunk modellezni: 8szi, téli €s tavaszi flitési ciklus.
Az 6szi ciklusba az oktober és a november tartozik, ezeknek a honapoknak a napi
kozéphOmeérséklet atlaga az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat adatai alapjan
Miskolc  kornyékén 6,5 °C, a téli ciklus honapjainak az 4tlagos napi
kozéphomérséklete -1,6 °C. A tavaszi ciklusba tartozé honapok a marcius és az
aprilis, ezen honapok hdmérsékleti atlaga szintén 6,5 °C-ra adddik. A szdmitas soran
feltételezziik, hogy a lakasokat 21 °C-ra fiitik fel, a legalso szinttel érintkezd flitetlen
garazsokhémérséklete pedig 13°C. A homérsékletek meghatarozasa utan egyenként
kiszamoljuk a hoéatbocsatasi tényezok értékét, megallapitjuk a fal héhidassaganak
mértékét €s tipusat, majd korrigadljuk a korméanyrendeletben megadott korrekcios
tényezovel. A korrigdlt hoatbocsatasi tényezével mar kiszamithatjuk a fal
hételjesitményét, ezt a flitési ciklus alatt eltelt idovel felszorozva megkapjuk a fal
energiaveszteségét. Ezeket az energiaveszteségeket el0szor fiitési cikluson beliil

Osszegezziik, majd a fiitési ciklusok energiaveszteségeit 0sszegezve megkapjuk a
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lakds energiaveszteségét egy flitési szezonra. Ezek utan a modellt kiegészitjiik a
polisztirol hdszigeteléssel, aminek a vastagsagat eldszor 2 cm-nek tekintjiik, majd
minden szamitaskor 2 cm-rel noveljik, majd ugyanilyen 1éptékkel novelve a
hdszigetelés vastagsadgat kiszamitjuk az energiaveszteséget kdzetgyapot szigetelés
esetén is. Igy mind a két szigetelés esetén, mind a tiz esetre megkapjuk az épiilet

egy flitési ciklusra vett energia- igényet.

7.2 Afelhasznalt tiizel6anyag és a Kibocsatott iiveghazhatasu
gazokmennyiségének kiszamitasa

Az el6z0 fejezetben kiszamitottuk a lépcsOhaz flitési szezonra szamitott
energiaigényét:Ep, ebbdl a mennyiségbdl kiindulva meg tudjuk hatarozni a fiitési
halézat ismeretében a tiizel6anyag €s a kibocsatott CO, mennyiségeket. A 1épcséhaz
flitésére felhasznalt homennyiségbdl ki kell szamolnunk a Miskolc Didsgyori
Gazmotoros Fiitéerémiibél igényelt hdmennyiséget. A MIHO kapumérdk és
elszamolomérék kozott kimutatott atlagos vesztesége 14%. Igy az igényelt

energiamennyiségre a kovetkezo képlet adodik:

1
T 1-0.14

E, Ep (7.1)

Ezt az energiamennyiséget a két kiilonb6z6 rendszer kozott a fiitési ciklusokra vett

energiakibocsatasuk aranyaban osztjuk szét, igy kapjuk meg E; ; és E; , értékeket.

1
Eyy =Vpi1-Hpp - — (7-2)

Nh1

Ahol Vi;; [m®] a berendezés altal felhasznalt foldgaz, Hpq [%] a berendezés altal

felhasznalt foldgaz fiitéértéke,n,1[%] pedig a berendezés hohatasfoka. Ehhez
hasonléan kiszamithatjuk E;,-t iS. Viszont nagy hibat kovetnénk el, ha nem
vennénk figyelembe, hogy a gdzmotoros rendszeren kapcsolt-energiatermelés is
torténik, ezért kiszdmitjuk, hogy a két adott aranyban miik6dd rendszer egy GJ
héenergia termelése mellett hany GJ villamos energiat termel meg. Majd
meghatdrozzuk az igényelt hdenergia-mennyiség mellett termelt elektromos-
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energia-mennyiséget is. Ezek utan a GaBi 5.0-s programban megnézziik, hogy
MagyarorszagonlGJ villamosenergia-termelése koézben mennyi atonna CO,-
egyenértékre atszamitott liveghdzhatdsti gazkibocsatds. A két adatbdl szédmithato
tonna COj-egyenérték mennyiségi adattal a legvégén korrigdljuk majd a
szamitasunkat, ugy vessziik, hogy a kapcsolt energiatermelés miatt a megtermelt
elektromos energiat mar nem kell mas erémiiveknek megtermelnie. Ezért az erre a
villamosenergia-mennyiségre jutdo tonna CO,-egyenérték mar nem jelent tovabbi
kornyezetterhelést. Az E; ; és E; , értékeket a futdértékiikkel leosztva megkapjuk az
egyes rendszerekben elégetett foldgdz mennyiségét. Az altalunk szamitott CO,-
egyenértéknek 6t komponense lesz, melyek atszamitasahoz az Intergovernmental
Panel onClimateChange IPCC FourthAssessmentReport (AR4) szerinti adatokat
vettlik figyelembe. Ezek a komponensek és atvaltasi szamaik a kdvetkezoek: a CO,,
itt az atvaltasi szam: 1 kg CO, = 1 kg CO,-egyenérték, a CO, itt az atvaltasi szam: 1
kg CO = 1 kg CO,-egyenérték, ezért a motorban 1étrejové tokéletlen égéssel a
tovabbiakban nem fogunk szdmitani. A kovetkez6 komponens a H,0, itt az atvaltasi
szam: 1 kg H,O = 2 kg CO,-egyenérték, az NO,, itt az atvaltasi szam: 1 kg NO, =
298 kg CO,-egyenérték, és az utolsd, a maradék CH, amely nem égett el a
motorban, itt az atvaltasi szam: 1 kg CH, = 25 kg CO,-egyenérték. Az égés soran a
légtelesleg tényezé 1,82.A maradék szénhidrogénekkel nem szdmolunk
komponensenként, hanem metannak tekintjilk Oket, hasonloképpen a keletkezd
kiilonboz6 nitrogén-oxidokat is mind nitrogén-dioxidnak tekintjik. Az ¢égési
egyenleteket felirva, a foldgaz térfogataranyainak az ismeretében kiszamithatjuk az
adott mennyiségli foldgaz elégetésekor keletkezett {iveghdzhatdsu gazok

mennyiségét.

Az égés egyenletei:

CH, + 20, = CO, + H,0 (7.3)
C,Hg + 3,50, = 2C0, + 3H,0 (7.4)
C3Hg + 50, = 3CO, + 4H,0 (7.5)

CuHyo + 6,50, = 4C0, + 5H,0 (7.6)
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Tehat egy m® foldgaz elégetésekor keletkezé CO, mennyisége:

VCOZ = ((rCH4_ - TICH4-) -1+ TCZ Hg "2+ ng Hg "3+ TC4H10 ' 4) ’ Vféldgéz (77)

Ahol r az indexben megjeldlt alkotd foldgazban jelenlévd térfogataranyat jelenti, r’
az el nem ¢gett metdn térfogatardnydt, Vige.s, pedig az  elégetendd

foldgazmennyiséget. A CO, térfogatat a normalallapot siiriségével megszorozva
megkapjuk a keletkezett CO, tomegét. A keletkezett vizgéz mennyiségének a

szamitasa:
Vio = ((remy, =7 cna) "1 +71¢,, ~3+ 7y, 4 +710,, 5 Vrsiaga, (7.8)

A térfogat és a vizgdz stirliségének a szorzataként adodik a keletkezett vizgdz

tomege. A maradék metan mennyis€gét a kovetkezd képen tudjuk szamitani:

Vehymarad ¢k =1 cha " Vrsldgaz (7.9)

A siirliség ¢és a térfogat szorzataként adodik a termelddott metan tomege. Az NO,

mennyiségének a szamitasa:
Myo, = [ Vesiagaz (7.10)

Ahol f az egy kobméter fiistgazra vonatkoztatott NO, termelSdési arany. r és f
értékét az Eszak-Magyarorszagi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi
Feliigyeloség altal készitett mérési jegyzOkonyv adatai alapjan szamitjuk ki. A

tablazatban a jegyzokonyv atlagos adatait tiintettem fel:

Tablazat 7.1:

i i A mért koncentracié
A gaz megnevezése
mg/m"3
maradék szénhidrogén 40,52
Szén-monoxid 78,78
Nitrogén-oxidok 220,4
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Ezek az adatok azonban a fiistgdzra vannak vonatkoztatva, igy megvizsgaltam,
hogy az adott légfelesleg tényez0 melletti €getés kozben egy m® foldgaz
elégetésekor mennyi égéstermék keletkezik, ez a mi esetiinkben 17,19 m®-re adédik,
igy mar at tudjuk szamitani a tablazatban feltiintetett értékeket az elégetett foldgaz
mennyiségére, igy adodik f értéke.r a metan koncentracidjanak kg/m3 dimenzidra
valtott értékének , a metan stirliségének és a metan foldgazon beliili részaranyanak

a szorzataként adodik.A modellben mi a szabvanyos foldgazosszetételt hasznaltuk

az MSZ 1638-as szabvany szerint.

Tablazat 7.2:

A foldgaz térfogatarany
Osszetétele: (V/V)%

Metdn 97,000
Etan 0,919
Propan 0,363
Butan 0,162
Szén-dioxid 0,527
Oxigén 0-0,080
Nitrogén 0,936
Nemesgazok nyomelemként

A keletkezett tomegeket atvaltjuk kg CO,-egyenértékre, a fentebb emlitett atvaltasi
szdmok alapjan. Az igy kapott tomegeket Osszegezziik, igy kapjuk meg az
tiveghazhatasu gazok Osszesitett kg COp-egyenértékii tomegét, majd ezt a
mennyiséget korrigaljuk a Miskolc Diosgydri  Gézmotoros  Flitéerdmi
kapcsoltenergiatermelése miatt. A ,,gratiszba” megtermelt villamos energia
mennyiségét megszorozzuk a fentiekben kiszamitott kg CO,-egyenértékre szamitott
kompenzacios faktorral, majd az igy kapott mennyiséget kivonjuk az tiveghdzhatasu
gazok Osszesitett kg CO,-egyenértékii mennyiségébdl, ezzel a 1épéssel
kiszamitottuk a hétani modell végeredményét, a kg CO,-egyenértékre szamitott
kompenzalt iiveghdzhatasi gazok mennyiségét.A szamitast minden szigetelési
vastagsagra és mind a két szigeteldanyag-fajtara elvégezve megkapjuk az adott
szigetelés mellett a héaz flitése kozben kibocsatott tonna CO,-egyenértékii
mennyiségeket. Ezeket a szigeteletlen haz flitése kozben keletkezé tonna CO,-
egyenértéekli mennyiségbdl kivonva megkapjuk a kiilonb6z6é vastagsagu €s anyagi
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mindségili szigetelések altal megtakaritott tonna CO,-egyenértékii mennyiségeket.
Az el6zd szigetelés vastagsaghoz tartozo tonna CO,-egyenértékli megtakaritasbol
kivonva az aktudlis szigetelés vastagsaghoz tartozé tonna CO,-egyenértékii
megtakaritast, megkapjuk azt, hogy a feltett ijabb két cm-es szigetelés mennyivel
csOkkentette tonna CO,-egyenértékre szamitott liveghazhatasu gdzok szempontjabol

a kornyezetterhelést.

8 Avégeredmények kiértékelése.

8.1 Ahétani végeredmények.

A modell valosdgossaganak vizsgalatara, a szigetelés eldtti és a panelprogramos
felujitas utani a MIHO kft. altal mért fiitésienergia-adatokat atlagoltam, és
Osszevetettem a modellben kiszamitott  fitésre  felhasznalt  szamitott
energiamennyiséggel. A szigetelés elotti panelhaz esetén a mértadat: 1380 GJ/fiitési
ciklus,a szamitott adat pedig: 1327,54 GJ/ flitési ciklus, igy az eltérése: 3,8%, mig a
panelprogramos felujitast koveté mért adat: 821,28 GJ/ fiitési ciklus, a szamitottadat
pedig: 891,5 GJ/ futési ciklus, igy az eltérés: -8,55%-ra adodik. Utobbi esetben a
modellben a szigetelés felrakasa mellett az ablakok hdévezetési tényezdjét is
megvaltoztattam, ugyanis a valos felujitaskor az ablakok cseréje is megtortént. Ezen
két pont esetén a modell szérasa 10%-on beliil van, az altalunk szamitott
eredményeket ennek megfeleléen kell kezelni. A hoétani modell fontosabb
részeredményei €s végeredményeinek Osszegzése egy fiitési ciklust tekintve a

kovetkezo:

Téablazat 8.1:
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K&zetgyapot

Aflités (és a A tizel6anyag A kompenzalt (végleges) |A szigetelésdltal elért  |Az djabb2cm
Szigetel§ |A flités |termelt villamos |elegetésekor keletkez6 |lveghdzhatdsu gazok Osszes Uveghazhatdsu szigeteléssel
réteg energia |energia) primer |lveghazhatasu gazok mennyisége CO2 gaz megtakaritas megtakaritott kompenzalt
vastagsag|igénye energia mennyisége CO2 egyenértékre szamitva mennyisége CO2 liveghdazhatdsu gazok
a(cm) (G)) energiaigénye |egyenértékre szamitva |k&zetgyapot kibocsatds |egyenértékre szamitva |mennyisége CO2

(GJ) kézetgyapot (t) (t) kézetgyapot (t) egyenértékre szamitva (t)
0,0000 1327,54312423,6015 312,0694 234,6183 0,0000 11,1720
2,0000 1264,3285(2308,1950 297,2094 223,4463 11,1720 8,0785
4,0000 1218,6177(2224,7441 286,4640 215,3677 19,2505 6,1140
6,0000 1184,0229|2161,5868 278,3317 209,2538 25,3645 4,7885
8,0000 1156,9279|2112,1214 271,9624 204,4652 30,1530 3,8520
10,0000 |1135,1321)|2072,3304 266,8388 200,6132 34,0050 3,1658
12,0000 |1117,2192)2039,6280 262,6280 197,4475 37,1708 2,6480
14,0000 |1102,2362|2012,2747 259,1059 194,7995 39,8188 2,2476
16,0000 |1089,5187|1989,0572 256,1163 192,5519 42,0663 1,9316
18,0000 |1078,5889|1969,1034 253,5470 190,6203 43,9980 1,6779
20,0000 [1069,0945|1951,7702 251,3152 188,9423 45,6759 1,4712

Tablazat 8.2:
Polisztirol

Af(ités (ésa A tluzelBanyag A kompenzalt (végleges) |A szigetelés dltal elért Az Gjabb 2 cm
Szigetel§ |A flités |termelt villamos |elegetésekor keletkezd |lveghazhatasu gazok Osszes Uveghazhatasu szigeteléssel
réteg energia |energia) primer |Uveghdazhatasu gazok mennyisége CO2 gdz megtakaritas megtakaritott kompenzalt
vastagsag|igénye |energia mennyisége CO2 egyenértékre szamitva mennyisége CO2 liveghazhatasu gazok
a(cm) (QJ) energiaigénye |egyenértékre szamitva |k&zetgyapot kibocsatds |egyenértékre szamitva |mennyisége CO2

(G)) kézetgyapot (t) (t) kézetgyapot (t) egyenértékre szamitva (t)
0,0000 1327,5431|2423,6015 312,0694 234,6183 0,0000 9,1900
2,0000 1275,5433|2328,6692 299,8457 225,4283 9,1900 7,0440
4,0000 1235,6864|2255,9052 290,4764 218,3843 16,2339 5,5713
6,0000 1204,1622|2198,3538 283,0659 212,8130 21,8052 4,5169
8,0000 1178,6043|2151,6945 277,0579 208,2961 26,3221 3,7360
10,0000 |1157,4650|2113,1019 272,0887 204,5602 30,0581 3,1415
12,0000 [1139,6894|2080,6502 267,9101 201,4186 33,1996 2,6785
14,0000 |1124,5336|2052,9814 264,3474 198,7401 35,8781 2,3108
16,0000 |1111,4582]2029,1107 261,2737 196,4293 38,1889 2,0140
18,0000 |1100,0624)2008,3060 258,5949 194,4153 40,2029 1,7709
20,0000 (1090,0419(1990,0124 256,2393 192,6444 41,9739 1,5694

A hétani rész végeredményeinek abrazolasa grafikonon:

SZén-dioxid egyenértékt

A szigetelések altal megtakaritott iiveghaz hatasu
gazok mennyisége szén-dioxid egyenértékben

(1K)

*

4 6 8

10

kifejezve

12 14 16

Szigetelés vastagsaga cm

+ kézetgyapot

* polisztirol

18 20 22
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9.1 abra: A szigetelések altal megtakaritott tiveghazhatasti gdzok mennyisége szén-

dioxid egyenértékben kifejezve

Az Ujabb 2 cm szigeteléssel megtakarithaté
iveghazhatasu gazkibocsatas

12

11

10

+ kdzetgyapot

* # polisztirol

Szén-dioxid egyenértékt

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Szigetelés vastagsaga cm

9.2 dbra: Az Gjabb 2 cm szigeteléssel megtakarithatd liveghdzhatasu gazkibocsatas

A grafikonokon lathatjuk, hogy a kdzetgyapot-szigetelés kiillonésen a 10 cm
szigetelésvastagsagok alatt hatékonyabb, mint a polisztirol-szigetelés, és ennek a
szigetelbanyagnak nagyobb a kéarosanyag-megtakaritdsa ugyanolyan vastagsagok
esetén. Viszont érdekes latni, hogy a 10 cm feletti vastagsagokban a pontok
egymasra simulnak. Ennek az lehet az oka, hogy ebben az esetben a hé mar nem a
falakon, hanem a rosszabb mindségli nyildszarékon tavozik, ugyanis a
szamitasoknal, az ellendrzd szamitas kivételével az ablakokat valtozatlanul hagytuk.
Itt is latszik, hogy a szigetelés onmagdban csak félmegoldas a nyilaszarok cseréje
nélkiil, hisz 20 cm-es szigetelésvastagsdg mellett a becsiilt energiamegtakaritas
kézetgyapot-szigetelés esetén is csak 311 Gl/futési ciklus, mig a valésagban egy 7
cm-es polisztirol szigeteléssel és a nyilaszardk cseréjével 559 GJ/fiitési ciklusonként
a megtakaritott energia. Ezeknél az adatoknal a mérési adatot hasznaltam fel, a
szamitas tobbi részében azonban a becsiilt érték bazisara vonatkoztattam. Mi
viszont kénytelenek voltunk szétvalasztani, hogy az életciklus-elemzésben csak a

szigetelések hatasait vizsgaljuk.

56



8.2 Ateljes életciklus-elemzés eredményei

A fentebbiekben bemutatott GaBi 5.0-as életciklus-elemz6 program segitségével
megalapitottuk, hogy 1 m? alapteriiletli 1 cm vastag szigetelés legyartasa, szallitasa
hulladékként térténé hasznositasa kozben a kibocsatott {iveghazhatasu gazok kg
CO,-egyenértéekben kifejezett mennyisége polisztirol esetén 0,63 kg CO,-
egyenérték kozetgyapot esetén 0,34 kg CO,-egyenérték. Az épiilet leszigetelt
homlokfeliillete 2000 m? igy a szigetelés vastagsaganak a fliggvényében

megallapithato,hogy mennyi iiveghdzhatast gaz keletkezett a szigetelés miatt.

Tablazat 8.3:
A szigetelés életciklusa kdzben
kibocsatott CO2 egyenérték (t)
A szigetelés - "
) polisztirol k6zetgyapot
vastagsaga (cm)

0 0,00 0,00
2 2,52 1,36
4 5,04 2,72
6 7,56 4,08
8 10,08 5,44
10 12,60 6,80
12 15,12 8,16
14 17,64 9,52
16 20,16 10,88
18 22,68 12,24
20 25,20 13,60

Maris lathato, hogy ezek az értékek nem esnek egy nagysdgrendbe a megtakaritasi
oldallal, féleg hogyha azt nem egy évre, hanem a teljes €letciklusra tekintjik. A
szigetelés gyartoi szerint a szigetelés addig jol ellatja a feladatat, amig a haz all. igy
sziikségiink van egy atlagos id6tartalomra, mi ezt 30évnek, azaz 30 fiitési ciklusnak
tekintettiik. Ilyen feltételek mellett lathatoak a szigetelés 4ltal elért tonna CO,

egyenértékre vonatkoztatott megtakaritasi értékek.

Tablazat 8.4:
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A megsporolt CO2 egyenérték 30 flitési
ciklusra szamitva (t)
A szigetelés N "
) polisztirol kézetgyapot
vastagsaga (cm)

0 0,00 0,00

2 275,70 335,16

4 487,02 577,52

6 654,16 760,94

8 789,66 904,59

10 901,74 1020,15

12 995,99 1115,12

14 1076,34 1194,56

16 1145,67 1261,99

18 1206,09 1319,94

20 1259,22 1370,28

Lathatd, hogy oriasi a megtakaritas minden esetben, tehat szigeteléssel nem csak
sajat magunknak tesziink jot, hanem a kornyezetiinknek is. A megtakaritasi

értékeket 0sszefoglalva:

Tablazat8.5:
Megtakaritas CO2 egyenérték (t) Megtakaritasi-Kibocsatasi arany
A szigetelés L . L .
) polisztirol k6zetgyapot polisztirol k6zetgyapot
vastagsaga (cm)
0 0,00 0,00[nincs értelmezve|nincs értelmezve
2 273,18 333,80 108,40 245,44
4 481,98 574,80 95,63 211,32
6 646,60 756,86 85,53 185,50
8 779,58 899,15 77,34 165,29
10 889,14 1013,35 70,57 149,02
12 980,87 1106,96 64,87 135,66
14 1058,70 1185,04 60,02 124,48
16 1125,51 1251,11 55,83 114,99
18 1183,41 1307,70 52,18 106,84
20 1234,02 1356,68 48,97 99,76

Az altalaban hasznalt 10-12 cm-es szigetelések esetén lathatd, hogy egy haz
leszigetelésével 900-1100 tonna CO,-egyenértékil liveghazhatdsu gaz megtakaritst
érhetiink el.Mivel ekkora a kiilonbség a megtakaritas és a kibocsatas kozott,az
eredmény érzékeltetéséhez célszerli azt kifejezni, hogy a megtakaritds hanyszorosa
a kibocsatasnak, ezt mutatja meg tablazat sz¢éls6 két sora. Lathato, hogy ez az érték
a szigetelés vastagsaganak a novelése mellett csokken. Ez azért van, mert ahogy azt

az el6bbiekben lattuk, a szigetelés vastagsdga nem egyenes aranyossagban van a

58



megtakaritott hOmennyiségekkel. Mig az elsd 2 cm-es szigetelés 9-11 tonna CO,
megtakaritast is eredményezhet a szigetelés fajtajatol fliggden, addig a szigetelés
vastagsaganak 20 cm-rél 22 cm-re torténd novelése mar csak 1,5 tonna korili
tobblemegtakaritast jelent. De még az ésszertitlen 20 cm-es szigetelorétegek mellett
is 50-100 szoros a megtakaritdsa a teljes életciklus mellett kibocsatott CO,
egyenértéknek. Ekkora kiilonbség azt is jelenti, hogy nem csak a jol leszigetelhetd
KP-8-as tipusu panelhazra, de valdsziniileg az ilyen szempontbol rosszabb kiviteli
hazak esetén is megtorténik a kornyezetvédelmi megtériilés, csak kisebb aranyban.
Emellett fontos latni a koriilmeényeket, az életciklus elemzés alapjat képezo épiilet
egy korszerlitlen panelhdz, a figyelembe vett fiitéshez felhasznélt energia pedig
koncentraltan és kapcsoltan, erdmiiben termelt, de emellett nagy a szallitasi
veszteség, a szamitas végeredménye nagyban fiigg ezektdl a befolyasolo
koriilményektdl. Nem szabad figyelmen kiviil hagynunk azt sem, hogy az elemzést
nem egy, hanem tobb lakasra végeztiik el. A fent felsorolt okok miatt lathatjuk,
hogy nem szabad altalanositani, mas felhasznalasi feltételek mellett elképzelhetd
mas fajt eredmény is. Lathato,hogy a kornyezetvédelem ebben az esetben
szerencsés helyzetben van, hisz egy beruhazas kornyezetvédelmi megtériilési
hatarideje az altalunk szamolt Gsszes esetben joval kevesebb, mint 1 flitési ciklus,
mig a gazdasagi megtériilésig éveket kell varni. Igy a kornyezetvédelmi megtériilés
panelhazak esetén valosziniileg megtorténik, ha a gazdasagi megtériilésre torténik
meg a beruhazds megtervezése, hisz az egy erdsebb feltételt jelent a jelen
helyzetben. A két szigeteld anyag koziil a kézetgyapot a varakozasoknak
megfelelden sokkal jobban szerepelt, hisz gyartdsa kisebb terhelést jelent a
kornyezetnek, és emellett nagyobb energia- és ezzel 0sszefliggésben iiveghazhatast

gazkibocsatasi megtakaritas érhetd el.
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