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1.BEVEZETES

Magyarorszagon - kiépitettségét €s elterjedtségét tekintve - primer flitési energiaforrasként
egyértelmiien a foldgazt jelolhetjilk meg csakugy a nagyvarosokban, mint az elmaradottabb
kistérségi telepiiléseken. Ugyanakkor, mint Eurdpa tobbi orszdgaban, hazankban is egyre
nagyobb teret nyernek a megujuld energiaforrasok. Koszonhetéen mind egyéni, mind nemzeti
szinten hosszi tavu koltséghatékonysaguknak, kornyezetbardt miikodésiiknek és joval
alacsonyabb fliggdségi jellegiiknek. Ezt aldtdmasztandd egy kistérségi telepiilés

onkormanyzati épiiletét kivanom Tudomanyos Diakkori dolgozatom kézéppontjaba allitani.

Vizsgalni kivanom az épiilet jelenlegi fiitési rendszerét gazdasdgossagi (lizemeltetési ¢€s
beruhazasi koltségek) és teljesitmény szempontbol és 0Osszehasonlitani azt megujuld
energiaforrast (biomassza) alapul vevo rendszerekkel — a hatalyos, érvényben 1év6 energetikai
eldirasokat €és jogszabalyokat figyelembe véve. Tekintve, hogy az energetikai vizsgalatok
alapjat ad6 jogszabalyok a kozelmultban valtoztak, igy egy 2015. januar 1. el6tti és utani

helyzetet is tanulmanyozni kivanom.

Az ¢éplilet jelenlegi flitési rendszerének kivalthatosdgan tal vizsgdlni kivanom a zold
energiahordozok gyartasanak 1épéseit, azok futéértékét, felhasznalasukhoz hasznalhato kazan
tipusokat, és azok sajatossagait tekintve, hogy egy Osszetett és sokrétli rendszerrdl beszéliink.
A vizsgalat fontossagat mutatja az is, hogy az Onkormdnyzat a megujult rendszer révén
fosszilis tlizeldanyagbdl kinyert energiat és ilyen mdodon koltséget takarithat meg és ezzel egy
idében munkat és megélhetést tud biztositani a térségben élok szamara. Mindemellett a
kornyéken keletkezd biologiai eredeti hulladék mennyiségét jelentdsen csdkkentve képes

kornyezetvédelmi szempontbol is megfelelni a modern vilag elvarasainak.

Dolgozatom céljai kozott szerepel a szilardtiizelésii- és kondenzacios kazanok, valamint a
felhasznalt energiatarolok - hasabfa, biobrikett, f6ldgaz, villamos aram (segédenergia) -

koltséghatékonysdganak bemutatdsa és 6sszehasonlitasa.

Tovabbi célom, hogy barmely hasonlé adottsdgokkal rendelkezd dnkormanyzati épiilet esetén
a megbizd képes legyen felmérni lehetdségeit kiilsd forrasbol torténd — Eurdpai Unidbol és

kozponti koltségvetésbdl szarmazo - toke bevonasahoz.



2.NEMZETKOZI DIREKTIiVAK, CO,

Az Eurépai Uni6 kollektiven kivanja felvenni a harcot a fosszilis tiizeldanyagok elégetése

soran keletkezd gazok mennyiségének csokkentése érdekében.

A Kyoto-i Protokoll szerint az Eurdpai Unio tagallamai 8% csokkentést vallaltak a 2008-2012
kozotti idoszakra a kibocsatott mennyiség 1990-es mértékéhez képest. Magyarorszag az 1985-
1987 kozotti idoszak emisszid mennyiségének atlagat valasztotta a 6%-0S csokkentés
bazisszintjének. Az liveghazhatasu gazok koz¢ tartozik a CO2, CH4, N20, HFC, PFC, SF6 - a
késobbiek folyaméan vizsgalataimban elsésorban a CO2 kibocsatas flitési rendszerenkénti

bemutatasat helyezem el6térbe [1].

1. Téablazat: Az EU-25 primer energia igénye 1990-2030 [Mtoe]

Megnevezés 1990 2000 2010 2020 2030
Szilard tiizel6anyag | 430,6 303,2 243,7 252,7 299,9
Kéolaj 596,2 635,6 653,5 671,6 674,4
Foldgaz 259,2 376 506,9 597,8 628,2
Nuklearis 196,9 237,7 2453 213,5 185,3
Villamos energia 2,2 2,1 2,1 2,1 2,4
Meguijuld energiak 69,2 96,1 132,7 151,3 169,5

(forras: [2])

»Magyarorszag jelentds mértékben fligg a (féként Oroszorszagbol torténd) energiaimporttdl,
mivel a belfoldi nuklearisenergia-, f6ldgdz-, kdszén- és kdolaj-termelés a fogyasztasnak csak
egy részét fedezi. A primerenergia-szolgaltatds folgazra, kdolajra €s atomenergidra épiil, a
megujulod energiaforrasok ardnya elmarad a 27 tagorszagot szamlald EU-s atlagtol. Noha az
egy fOre jutd energiafogyasztas és a CO2 kibocsatds alacsony, az energiaintenzitds sokkal

magasabb, mint a 27 tagorszagot szamlalo EU-s atlag [3].”



»A novényi (faalapt) biomassza hasznositds egyik {6 érve, hogy a fosszilis tiizeld
anyagokéhoz képest kevesebb az iiveghazhatasu gazok (UHG) kibocsatasa. Azt tartjak, hogy
elégetése CO2-semleges, mivel ilyenkor annyi CO2-t bocsat a légtérbe, mint amennyit
fejlodése idején megkotott. A szén-dioxid-mérleghez azonban hozza kell szamitani a
termesztéshez sziikkséges miitragya, szerves tragya ¢és novényvédo szer eld allitasa és
kijuttatasa soran fellépd szén-dioxid-kibocsatasokat is, valamint az Gsszes tovabbi szallitasi
miveletet kisérd energiafelhasznaldsra és a primer mezdgazdasagi termékek atalakitasi
energiaigényére esé szén-dioxid-kibocsatasokat is. A biomassza hasznositas CO2-mérlege
végeredményben kedvezd, mert az altala helyettesitésre keriild fosszilis energiahordozdok
felhasznalasahoz képest szén-dioxidot takarit meg. A ndvénytermesztés azonban egyéb

tiveghazhatast gazokat is eredményez (példaul a metan, dinitrogén-oxid) [4].”

3.BIOMASSZA

A biomassza, mint megtjuld energiaforras napjainkban reneszanszat ¢éli. A XVII. szdzadban
megkezdddd ipari forradalomig a biomassza volt a flitési ho szilikséglet eldallitasanak
legnagyobb primer energiaforrasa. Az ipar hirtelen megindult fejlddésének készonhetden a fa,
mint tiizeléanyag egyre jobban visszaszorult és el0szor a szén, majd késébb a kdolaj és
foldgaz kezdett egyre nagyobb teret hoditani. 1990-es évet kovetden a kdolaj €s a szilard
tiizeldanyagok felhasznaldsanak aranya is jelentdsen csokkent a — kiépitett rendszerrel

rendelkezd, mindenki szdmara elérhetd — foldgazzal szemben.

,»A biomassza a napenergia energiacélu kozvetett hasznositdsa a biologiai jelenségek tudatos

alkalmazasaval [5].”



,»A biomassza fogalom alatt:
- a szarazfoldon és vizben taldlhatd, Osszes ¢él0 és nemrég elhalt szervezetek
(mikroorganizmusok, novények, allatok) tomegét,
- amikrobiolodgiai iparok termékeit
- atranszformacid utan (ember, allat, feldolgoz6 iparok) keletkezd valamennyi biologiai

eredetli termékét, hulladékot értjiik [5]”

A biomassza tulajdonképpen a foldfelszinre érkezd napenergia mezdgazdasagi ¢€s
erdégazdasagi novényekbe torténd eltarolasa. A novények altal atalakitott kémiai energiat
kozvetett modon akar taplalék, nyersanyag, vagy energiaforrds formdajaban tudjuk

hasznositani.

A biomassza szilard tlizeldanyagként torténd hasznositdsa elégetéssel torténik. Az égetés
soran a bioldgiai eredetli tlizeldanyagokban tarolt kémiai energiat szabaditjuk fel exoterm
reakcio segitségével. A biomassza esetén hasonld gondolatmenetet kovetve: ,,Kozvetlen
¢getéssel a biomasszaban talalhaté C, H, és egyéb éghetd anyagokat oxidalva égéstermékek
illetve energia szabadul fel, azaz kémiai energiat oxidaciéval hdenergiaként nyeriink ki. A
kozvetlen elégetés alapfeltétele (a kornyezetvédelmi szempontotokon tal) az, hogy a
fitéértékkel meghatarozott energiatartalom nagyobb legyen, mint az anyag felhevitéséhez,

illetve a biomasszaban 1évé viz elparologtatasahoz sziikséges energia [6].”

Mind az energiatartalom kinyerésének modja, mind a biomasszaban 1év6 viz mennyisége
fontos részét képezi tovabbi vizsgdlodasaimnak. Dolgozatom eredményei kozott kivanom
szerepeltetni a kivalasztott éplilet flitésének hatékonysagat a tlizelési mod €s a tlizeldanyag

nedvességtartalmanak fiiggvényében.

A biomassza, vagy mas néven zoldenergia kifejezetten elényds tulajdonsdgai mellett vannak a
Magyarorszagon elsddleges foldgdz primerenergiaval szembeni hatranyos tulajdonségai is.

Mindkét csoportbdl kivanok néhany sajatossdgot bemutatni.



Biomassza elonyei:
- Nem kozpontositott, csokkenti a nemzeti és egyéni energiafiiggdséget
- Gyengébb termdhelyi adottsaggal rendelkezo teriileteken noveli a foglalkoztatottsagot
- Kevésbé szennyezi a kdrnyezetet, mint a fosszilis energiahordozok
- Az égetés soran keletkezett hamu novény tapanyagként hasznosithatd
- Rendszeresen és biztonsagosan ujratermelddik
- Kedvez6 a hatésa a regionalis fejlodésre
- Osszhangban van a fenntarthat6 fejlédés alapelveivel

Hatranyai:
- Elveszi a terméteriiletet az élelmiszer-, vagy egyéb célu ndovényektol
- Kicsi a térbeli teljesitmény stiriiségiik

- Szélesebb kori alkalmazdsa a meglévé energiaszektorban munkahelyek

megszinéséhez vezethet

- Nedvességtartalma rendkiviili médon eltérd lehet, csokkenti a tiizelés hatékonysagat

[7]

Itt jegyezném meg, hogy az altalam késobb bemutatni kivant biobrikett nedvességtartalma
ismert €s tarolasi modtol fliggetlen, hiszen olyan beszallitot kerestem, aki PE zsakban széllitja
a tlizeldanyagot, illetve ,,A brikett energetikai vizsgalod laboratoriumban lett bevizsgaltatva.

Fat6értéke: 17,608 MJI/kg. Nedvességtartalma: 6,69 %’ — idézve a beszallitotol.

A biomasszanak tobb ismert fajtija létezik, amelyek igen eltérd felhasznalasi modot
igényelnek. Dolgozatom alapjat ado épiilet, flitési rendszer, illetve a felhasznalas jellegét
tekintve kiemelnék 2 tiizel6anyagot (biobrikett, hasabfa), melyeknek mélyebb szinten torténd

bemutatasaval foglalkozik a kovetkezd gondolati egység.



3.1.Biobrikett

A biobrikett jellemzden fabol, kiilonb6zé szalma- és flifélékbol brikettalt -, azaz nagy
nyomason térfogatvesztésre kényszeritett - tlizeldanyagok Osszefoglaldo neve. A
stiriségnovekedéssel az anyag csomagolasi, szallitasi, felhasznalasi (jelen esetben elégetési)

tulajdonsagait javitjak.

A biobrikett nedvességtartalma igen meghataroz6 mind gyartoi, mind felhasznaldi oldalr6l
értekelve. A gyartoi tapasztalatok szerint a 10-12%-o0s nedvességtartalom az optimalis, 14%
felett a minéség drasztikusan romlik és a brikettalas lehetetlenné valik. Ugyanakkor 6% alatt
szintén lehetetlenné valik az eldallitds, hiszen a présgépben felszabadulé hé hatasara a
nedvesség ugyis elparolog, de kiilonb6z6 kotdanyagok (pl.: lignit) felszabadulasa nem valik
elérhetévé. A kész brikett 8-10%-o0s nedvességtartalommal rendelkezik, amely megfeleld
gyartasi technologia esetén csak kotott nedvességtartalom formdjaban van jelen. Az ezen
feliili nedvességtartalom a termék alacsonyabb mindségét, porzasat, morzsoloddsat vonja

maga utan [8].

Gyartasa soran az Omlesztett biomassza, mint brikett alapanyag egy daralasi, majd szaritasi
folyamaton megy végig, ahol el0szor a nagyobb méretli részeket kisebb, homogén részekre
apritjak, majd a — korabban emlitett - legmegfelelébb nedvességtartalmu allapotba hozzak,
hogy a brikettalast, valamint késébb a tokéletes égést eldsegitse. A daralt és szaritott
alapanyagot silokba taroljak, ahonnan megfeleld eldallitasi iitemben a brikettald gépekhez
szallitanak. A brikettald valamilyen préseld technoldgiat alkalmazva nagy nyomason a szaraz
daradt Osszenyomva szilard nagyobb kiterjedésli tiizeldanyagot allit eld. Ezt kdvetden a
csomagologép, vagy gyartdosori munkisok becsomagoljdk. Ilyen forman készen all a

biobrikett a felhasznalasra.
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1. Abra: Csigas brikettdlé gép miikodése *
(forras:[9.])

Geringste Restfeuchte durch 3-fach-Verdichtung

Materialdosierung Vorverdichtung Mitteldruckstufe - Kithlschmierstoff-Separation

Hochdruckstufe - Endverdichtung Brikettaustrag
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2. Abra: Prés brikettalo gép miikodési ciklusa (forras:[10.])

Miikddése: A prés brikettald gép elsd 1épésben beadagolja az alapanyagot, majd eldpréselést
végez. Ezutan kovetkezik a kdzépnyomast tomorités, majd magas nyomason préselik 6ssze

az alapanyagot, igy az veszit nedvességebdl. Végiil a kész brikett tadvozik a gépbdl.



2. Tablazat: A biobrikett SWOT analizise

Erosség Gyengeség
Széndioxid semleges A brikett tiizelése nem automatizalhato
Brikettalassal mindenki altal felhasznalhatéva
valnak a biomassza hulladékok A brikettalas koltsége viszonylag nagy,
Hasznalata kényelmes igy magas a tiizel6anyag ara

Alacsony viztartalom miatt igen jo a fliitéérteke

Lehetéségek Fenyegetések

A tlzifa és a faapriték sokkal
kedvez6bb ara nehezen eladhatova teszi
a biobrikettet

Csokkenthetd hazank importbol szarmazo fosszilis
energiahordoz6 fliggbsége

Kisméretii brikettald berendezésekkel a felhasznalo,
a lakossag sajat kdrnyezetében keletkez biomassza
hulladékokbdl helyi 6sszefogassal eldallithatja a
tiizel6anyaganak egy részét

A novekvo fosszilis energiaarak
folyamatosan ndvelik a biobrikett
eloallitasi koltségeit

(forras:[11.])

3.2.Hasabfa

,»INéhany kedvelt tlizifafajta és jellemzd tulajdonséagaik:
1. Biikk: fiilledésre hajlamos fa, tobb idére van sziiksége a kiszaradashoz.

2. Tolgy: magas fiitéértékli fafajta, érdemes nyaron kivagni, hogy legyen elég ideje

szaradni.
3. Gyertyan: viszonylag nehezen hasogathato, kicsi a kéregszazaléka.
4. Cser: jol beinditott tliznél sokaig képes tartani a parazsat.

5. Akéc: nyers, nedvesebb allapotban is viszonylag jol ég, ezért is kozkedvelt tiizifafajta

[12].”

A tizifak fiutéértékét igen nehéz pontosan megallapitani, mivel a fa nedvességtartalma igen

nagy hatdssal van ra. Ezért ,,6kolszabalynak™ az alabbi értékek felelnek meg:

- Frissen vagott fa: kb. 7 MJ/kg
- Széraz fa: kb. 15 MJ/kg

10



Szamitasaimat egy pontosabb és hitelesebb értékkel kivantam végezni, igy esett a valasztasom
egyfelél a Viessmann kazangyartdo altal hasznalt értékekre. A 3. tablazatrél konnyen
leolvashatd, hogy 20%-0s viztartalom esetén (azaz kb. egy ¢év szaradds utdn)

hozzavet6legesen 4 kWh/kg (14,4 MJ/KQ) a tlizifak flit6értéke.

3. Tablazat: Futéérték fafajtak fiiggvényében

Fafajta Tomor- | Flitdérték (hozzavetdleges adat
ség 20%-0s viztartalom esetén)
kg/m* | kWh/tkm | kWh/m? kWh/kg

Tileveliiek

Lucfenyd 1430 2100 1500 4,0

Jegenye 420 2200 1550 42

Erdeifenyé 510 2600 1800 4,1

Vorosfenyé 545 2700 1900 4,0

Lombos fak

Nyirfa 580 2900 2000 4,1

Szilfa 620 3000 2100 3.9

Biikk 650 3100 2200 3.8

K&ris 650 3100 2200 3,8

Tolgy 630 3100 2200 4,0

Gyertyan 720 3300 2300 37

(forras: VIESSMANN tervezési segédlet 4. oldal [13.])

Az altalam alkalmazott szilard tiizelésii kazanok gyartojaul a Buderus-t valasztottam, hiszen
az 1731-ben alapitott vallalat termékei megbizhatdak, kozismertek, a sziikséges miiszaki
adatok ellatottsaga megfeleld. A gyartd honlapjan elérhetd tablazat (4. tablazat) alapjan
lathato, hogy legalabb 4,1 [kWh/kg] flitéértéket hataroztak meg, ugyanakkor szadmitasaimban
a korabban emlitett 4 [kWh/kg] értékkel fogok szamolni és ilyen médon a biztonsag javara

eltérni a gyart6 altal eloirt értékektol.

11



4. Tablazat: Futoérték fafajtak fliggvényében

Fafajta Fiitoérték

kWh/kg kWh/rm
biikk, télgy, koris 41 2100
juhar, nyir 4,2 1900 [
nyarfa 4.1 1200
erdeifenyd, virdsfenyd, 4.4 1700
duglaszfenyd
lucfenyd, jegenyefenyd 4.5 1500

(forras: Buderus Logano G211 szerelési utmutat6 11.oldal [14.])

Azzal a céllal, hogy aldtdmasszam szamitisaimhoz haszndlt hasébfa fiitdértekét még egy

forrast figyelembe vettem (5. tablazat).

5. Tablazat: A fa nedvességtartalma ¢és fiitdérteke

Viztartalom % 10 15 20 30 40 S0
Fiitoérték (MJ/kg) 16,56 | 15,48 | 144 | 12,24 | 10,44 | 828
Fiitoérték (kWh/kg) 4,6 4.3 4,0 3.4 2,9 2,3

(forras: [15.])

,Jol lathatd, hogy a nedves fa 50%-os viztartalommal csak fele annyi flitéértékkel
rendelkezik, mint egy jol kiszaritott 10%-os fa. Nedves fat eltlizelni nem csak gazdaséagtalan,
hanem kornyezetkarositd is. A nagy nedvességtartalom miatt az égési hOmérseklet kisebb,

novekszik a korom ¢és kéaros anyag kibocsatas, megnd a kémény eltomddésének a veszélye
[15].”

»A frissen kivagott fa nedvességtartalma 100%. Egy nyaron &t tartd tarolds sordn a
nedvességtartalom kb. 40%-ra csokken. Tobb éves tarolds esetén a nedvességtartalom kb.
25%. A grafikon a fiitéérték viztartalomtol valo fiiggését mutatja be lucfenyd esetén. 20%-0s
(lucfeny6nél 25%-os nedvességtartalom) viztartalom mellett a fitéérték 4,0 kWh/kg [13].”

12



4. HOSSZUPALYI BEMUTATASA
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3. Abra: Derecskei kistérség térképe (forras: [16.])

Elhelyezkedés

»A kozség Hajdu-Bihar megye keleti részén, a megyeszékhelytél DK-re, kdozuton 18 km-re
talalhat6. A 7918 ha teriiletli nagykdzség, a Dél-Nyirség nevii alfoldi kistd) déli peremén
helyezkedik el. Felszine homokkal fedett hordalékkup-siksag, mely inkabb horizontélisan,
mint vertikalisan tagolt. E-EK->D-DNy-i csapasu volgyek tagoljék. Tipikus felszinformaknak
a parabola és szegélybuckak tekinthetok. A kozségtdl északra fekvd homokos részeken nagy

kiterjedésti erddk, szOloskertek és gylimolesosok, délre fiives teriilet, rétek és legeldk

talalhatok.” [17.]

,»A regisztralt munkanélkiiliek szama meghaladja az orszégos atlagot. A valdsadgban ez a szam
20-25 % kozott mozog. Az aktiv koru lakossag nagy része Debrecenbe jar dolgozni. Helyben
2 kisiizem ad munkat kb. 50 embernek. A legnagyobb foglalkoztatd a helyi 6nkorményzat és
intézményei. A lakossdg munkanélkiilivé valt része ma mezégazdasagbol él. OstermelSként
vagy vallalkozoként hasznositja a sajat vagy bérelt foldjét. A talaj és az éghajlati
adottsdgoknak megfelelden a legnagyobb teriileten kukoricat és kaldszosokat termelnek.
Meghonosodott a zoldségtermesztés. Ipara nem szamottevo, a lakossag jelentds része ingazod
¢letet ¢él, Ok elsOsorban szolgaltatd szféraban, kereskedelemben, szallitdsi és fuvarozo

cégeknél dolgoznak [18].”
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5.HOSSZUPALYI OVODA EPULETENEK ELEMZESE

Vizsgalatom targyat képezd épiilet a Hosszupalyi Ovoda épiilete. Az 6voda a nagykozség

kozeépso részén helyezkedik el.

5.1.EPULET BEMUTATASA

Az épiiletet funkciodja szerint két részre tudjuk bontani:

- Ovoda egyéb helységei
- Ovoda konyhéaja

A funkcionalis kiilonbségeket az épiilet energetikai jellemzése soran figyelembe vettem, az
épiilet egészét homogénnek tekintve kivanok a tovabbiakban a fiitési rendszereket

osszehasonlitani. Az Ovoda épiilete a Kossuth Lajos utca 3-5 szam alatt taldlhaté (4-5 Abra).

Hossziipalyi, Hajdd-Bihar ~ §

5. Abra: Hosszupalyi Ovoda latképe I1. (forras: Google Maps)
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Az épiilet jellemz6 adatai [19.] kiegészitve a 7/2006. (V.24.) TNM rendelet felhasznalasaval

szamitott alapadatokkal:

Osszes flitott nettd alapteriilet:

An=989 [m?] (bbbl az 6voda: 880m? teriiletli, a konyha pedig 109m?)

Felulet-térfogat aranya:

A/NV=0,963 [m*/m°]
(Ebb6l  kovetkezik, hogy a megengedett fajlagos hdéveszteség-tényezd a

Orax = 0,38-§+0,086 alakban irhat6 fel a 7/2006. (V.24.)TNM rendelet 1. melléklete

alapjan. Koltségoptimalizalt szinten pedig a q,,,, = 0,27-$+0,079 alakban irhat6 fel

a 7/2006. (V.24.) TNM rendelet 5. Melléklete alapjan)

Futott épilet térfogatot hatarold felilete:

A=2869 [m?]

Uvegezett feliileteinek nagysaga égtajak szerint:

Eszak: 34,8 [m?], Kelet: 48,1 [m?], Nyugat: 34,5 [m?], Dél: 36,4 [m?]

Epiilet tomeg besorolasa: 7/2006. (V.24.) TNM rendeletben

Nehéz (m;> 400 [kg/m?] ) (I11.2. tablazat)

Sugarzas hasznositasi tényezo:

e=0,75 (ITL.3. tablazat)

Hoéfokhid 20°C belsé hdmeérsékleten:

H20=76,404 [1000hK] (III/1.1. tablazat)

Fiitési idényhossza:

Z¢=5,435 [1000h] (IIV/L.1. tablazat)
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- Bels6 honvereség értéke:

=9 [W/m?] (IIVIV.1. tablazat)

- Légcsereszam:
n=0,9 [1/H] (ITII/TV.1. tablazat)

- Szakaszos lizem korrekcids szorzd:

6=0,8 (III/IV.1. tablézat)
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5.2 Fiitési energiaigény meghatarozasa

A téli honapokra érvényes fiitési ho sziikségletet az:

MSZ-04-140-2-1991,
MSZ-04-140-3-1987,

7/2006 (V.24.) TNM rendelet alapjan készitettem el.

Ahogyan mar korabban utaltam r4, az épiilet harom verzidjat kivanom vizsgalni:

A jelenlegi falszerkezettel és a 7/2006 (V.24.) TNM rendelet 2. szamu mellékletében
kozolt szamitasi modszerekkel és értékekkel szamolva (késébb lasd: ,,Jelenlegi

allapot™)

A meglévo falszerkezetet a 7/2006 (V.24.) TNM rendelet 1. mellékletének 1. A
hatarolo- és  nyilaszaro  szerkezetek  hoatbocsatdsi — témyezdire  vonatkozo
kovetelményeknek és a 1. A fajlagos hoveszteségtényezore vonatkozo
kovetelményértékeknek megfeleld hdszigeteléssel feljavitva, a 2. mellékletekben
meghatarozott modszerekkel és értékekkel szamolva (késébb lasd: ,,2014 TNM

allapot™)

A 20/2014 (I11.7.) BM rendeletben meghatarozott 7/2006 (IV.24.) TNM rendelet 5.
Mellékletében foglaltaknak megfeleléen, azaz a 2015.01.01-t6l érvényes
koltségoptimalizalt kovetelményszint értékekre feljavitott (hdszigetelt) falszerkezettel,

modszerekkel és értékekkel szamolva. (késébb lasd: ,,2015 TNM allapot™)

Az ¢épiilet jelenlegi allapotdban igen magas hdatbocsatasi (U) tényezdkkel rendelkezik

koszonhetden szerkezeti adottsagainak, illetve az épitése soran alkalmazott anyagoknak.

Ilyenek példaul a vasajtd, kisméreti tomor agyagtégla, fodémben nagy mennyiségben

felhasznalt fa deszkdzat, erdsen hohidas szerkezetek. Ugyanakkor a szigeteld anyagok hidnya

is nagymértékben hozzajarul a szerkezetekben megfigyelhetd alacsony hévezetési ellenallés

(R) tényezokhoz. A kovetkezdkben oOsszefoglald tablazatban kivanom bemutatni ezen

értékeket.
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6. Tablazat: Ovoda szerkezeti adottsagai ,,Jelenlegi allapot” szerint

Megnevezés A [m?] U [Wm’K] | AU [WIK]
Kiilsé fal 38 418,8 1,934 | 809,9592
Kiilsd fal 50 169,7 1,572 | 266,7684
Kiilsé fal tornaterem 71,1 0,735 52,2585
Fa ablak 90,2 2,2 198,44
Miianyag ablak 92,9 1,4 130,06
Ajto 27,7 1,6 44,32
Vas ajto 4,8 5 24
Padlasfodém 989,1 0,56| 553,896
Belsé Fal 38 16,6 0,78 12,948
YAU= 2092,65
Megnevezés L [m] v [W/mK] Ly [W/K]
Meleg padlo 1544 1,55 239,32
Hideg padlo 138,3 155| 214,365
YLy= 453,685

(forras: sajat készités)

Az épiilet fiitési rendszerét az érvényben 1évo 7/2006 (V.24.) TNM rendelet 1. Mellékletében
megfogalmazott szerkezeti paramétereknek megfeleléen is vizsgalni kivanom. Ahhoz, hogy
ezt megtehessem a nyilaszarok kicserélését jobb hdvezetési ellendllastakéra, tovabba a kiilsé
hatarolo szerkezetekre teljes hdszigetelést rendelek el fiktiv modon, igy a jelen eldirdsoknak

megfeleld ovoda épiiletet tudom vizsgalni energetikailag.
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7. Tablazat: Ovoda szerkezeti adottsagai ,,2014 TNM” allapot szerint

Megnevezés A [m?] U [Wm’K] | AU [WI/K]
Kiilsé fal 38 418,8 0,45 188,46
Kiilsd fal 50 169,7 0,45 76,365
Kiilsé fal tornaterem 71,1 0,45 31,995
Fa ablak 90,2 1,6 144,32
Miianyag ablak 92,9 1,4 130,06
Ajto 21,7 1,6 44,32
Vas ajto 4,8 5 24
Padldsfodem 989,1 0,3 296,73
Belsé Fal 38 16,6 0,5 8,3
YAU= 944,55
Megnevezés L [m] v [W/mK] Ly [W/K]
Meleg padlo 154 .4 1,15 177,56
Hideg padlo 138,3 1,15| 159,045
YLy= 453,685

(forras: sajat készités)

A beliigyminiszter 20/2014. (III. 7.) BM rendelete az épiiletek energetikai jellemzdinek
meghatarozasardl szolo 7/2006. (V. 24.) TNM rendeletet tobb 1épcsében moddositja (2006-
2014; 2015-2018; 2018-). Ezért a kivalasztott épiilet energetikai tulajdonsagait a legfrissebb
modositasnak, a 2015.01.01-én életbe 1épett 5. mellékletbeli értékeknek megfelelden is meg

kivanom vizsgalni.
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A 7/2006 (V.24.) TNM rendelet 2015.01.01-én érvénye lépett ,, Koltségoptimalizalt

kovetelményszint értékeinek megfelelve:

8. Tablazat: Ovoda szerkezeti adottségai ,,2015 TNM” allapot szerint

Megnevezés A [m?] U[Wm*K] |AU [WIK]

Kiilsé fal 38 418,8 0,24 100,512
Kiilsé fal 50 169,7 0,24 40,728
Kiilsd fal tornaterem 71,1 0,24 17,064
Fa ablak 90,2 1,15 103,73
Miianyag ablak 92,9 1,15 106,835
Ajto 21,7 1,45 40,165
Vas ajto 4,8 1,4 6,72
Padldsfodéem 989,1 0,17 168,147
Belsé Fal 38 16,6 0,17 2,822
YAU= 586,723
Megnevezés L [m] v [W/mK] Ly [W/K]

Meleg padlo 154,4 0,8 239,32
Hideg padlo 138,3 0,8 214,365
YLy= 453,685

(forrés: sajat készités)

Az épiilet 3 kiilonboz6é idépontban érvényes szabdlyoknak megfeleld szerkezeti felépitése
adja az alapjat dolgozatomnak. A kovetkezkben ezen harom idépontnak megfeleld értékeket
mutatom be. Mivel energetikai vizsgalatnak vetem ala az épiilet variaciokat, ezért a direkt

szolaris nyereség (Qsq)is fontos és befolyasold része az eredményeknek.

k\Nh}
a

o Qy=¢2A-09; Qror [
kWh
- Jelen: Qy=15.552 T

- TNM 2014: Qg =15.552 | ——

- TNM 2015: Q¢¢=15.552 | ——
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A hd veszteségekbdl és a kordbban megadott alapadatokbol kovetkezik az épiilet fajlagos

héveszteségtényezodie (q)

1 W
. q=t.cAU+sw-) { . }
\Y 12 m°K
- Jelen: g=0,7822 |:m3 K :| >(n=0,4519, azaz nem felel meg az eldirt
megengedett értéknek.
Cw
- TNM 2014: g=0,3575 meK <(m=0,4519, azaz megfelel az eldirt
megengedett értéknek._ )
Cw
- TNM 2015: g=0,2030 MoK <(mn=0,339, azaz megfelel az eldirt

megengedett értéknek.

A fltés éves nettd hdenergia igénye (Of).

e Q=H-V-(q+0,35:n)-0-Z, -A, -q, [%}

kWh
- Jelen: Q=151.414 T

- TNM 2014: Q=76.237 | ——

- TNM 2015: Q=49.726 | ——

A fiitési rendszerrel biztositott nett6 fiitési energiaigény fajlagos értéke (qr)

_Qf |:kVVh:|
© 4= A m?a
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kWh
- Jelen: 9=153,0833 >
m-a

kWh
- TNM 2014: q=77,0775 | —5—
. m?a
kWh

- TNM 2015: g+~=50,2736 >
| m®a

A kiilonb6z6 szerkezetli 6vodatipusok kiilonboz6 nettd fiitési energiaigényt mutatnak. Ennek
legfobb befolyasold eleme a harom kiilonb6z6 fajlagos héveszteségtényezd, hiszen a tobbi

értéket tekintve gyakorlatilag megegyezik a harom épiilet varians.

A flités éves nettd héenergia igénye
(Qf) [kWh/a]
160 000 151414
140000 -+
120000 -+
100000 -+
76237

80000 -

60000 - A9 776
40000 -
20000 -
0 -

Jelen TNM 2014 TNM2015

6. Abra: A fiités éves nettd héenergia igénye (forras: sajat szerkesztés)

A kiilonb6z0 szabalyozasoknak megfeleld fiitési energia igényekhez harom kiilonb6zo fiitési
modot kapcsoltam. A viszonyitasi érték - a mar korabban kifejtett médon — a nagymértékben
elterjedt gdz (kondenzacids gézkazan), ennek értékeit kivanom Gsszehasonlitani megujulod
energiat hasznalo biomassza kazanokéval. Az Gsszehasonlitast segité masodik eszkéz egy
hagyomanyos fatiizelésti kazan, a harmadik pedig egy faelgazositd kazan. A kazanok pontos

tipusat azok értékelésében fogom megjeldlni.
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5.3.Fiitési rendszer primerenergia igénye

A kiszamitott 3 kiilonb6z6 falszerkezettel rendelkezd épiiletet energetikailag jellemzd nettd
fiitési fajlagos energiaigények segitségével meg lehet hatarozni a kiilonb6z6 flitési rendszerek

primerenergia igényét.

Dolgozatomban 3 fiitési rendszer primer oldalat kivanom bemutatni és energetikailag

jellemezni. Ezek a kovetkezok:
- Kondenzécios gazkazan
- Hagyomadanyos Ontottvas tagos fatiizelésli kazan
- Faelgazosité kazan

A kazangyartok koziil a Buderus-ra esett a valasztasom, mert az 1731-ben alapitott vallalat
termékei megbizhatoak, kozismertek és a tervezéshez sziikséges miiszaki adatok ellatottsaga

megfeleld.

Szamitasi modszer’

k\/\/h}
m?a

Ei =@ + 00 +0s, +0¢,) - Z(Cy -y -€¢) + (Epsz + B +0,,) -, [
gr : A flitési rendszerrel biztositott netto flitési energiaigény fajlagos értéke
Oih - A teljesitmény €s a hdigény illesztésének pontatlansaga miatti vesztesegek

Orv © A hoelosztas fajlagos veszteségei az alapteriilet és a rendszer méretezési hofoklépcsd

fliggvényében

Ort : HOtarolas fajlagos energiaigénye

! a szdmitashoz hasznalt pontos,7/2006 (V.24.) TNM rendelet alapjan elGirt értékek a Melléklet 2. Tabldzatdban
taldlhatdak meg.
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Ck : Kazanok teljesitményjelzdje

ok - A hotermeld altal lefedett energiaarany

es . A fitésre hasznalt energiahordozé primer energia atalakitasi tényezdje
Ersz : Fajlagos villamos segédenergia igény

Err: Hotarolas segédenergia igénye

Okv - Kazénok segédenergia igénye

ev : A villamos energia primer energia atalakitasi tényezdje

A kapott fitési fajlagos primerenergia igényeket az alabbi 9. tablazat tartalmazza.

9.Tablazat: A fiités fajlagos primerenergia igényeinek 0sszesité eredménytabléja

Allapot Kazan A flités fajlagos primer energia igénye [kWh/m2a]
Kondenzacids gazkazan 167,9392
Jelenlegi Fatiizelésti kazan 173,9875
Faelgazosit6 kazan 119,6750
Kondenzacids gazkazan 91,2133

TNM L2

2014 Fatiizelésii kazan 94,1814
Faelgazosito kazan 64,9508
TNM Kondenzaciés gazkazan 64,1414
2015 Fatiizelésli kazan 66,0374
Faelgazosito kazan 45,6520

(forras: sajat szerkesztés)
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A jobb szemléltetés kedvéért diagram formajaban is bemutatom az eredményeket (7. abra).

Az abrabol jol latszik, hogy a kiilonb6zd idészakokban igen eltérd eredmények sziilettek,
koszonhetden a hészigetelésnek. Ugyanakkor az adott iddszakon beliil is latszanak eltérések.
Ezek azt mutatjak, hogy egy 1000 m*-es épiilet esetén egy tisztan kondenzacios és egy tisztan

fatiizelésti fiitési rendszer kozel azonos primerenergia igényt mutatnak. A faelgazositd

kazannal lizemeld rendszer nagyjdbol 30%-kal kevesebb primerenergiat igényel a 7/2006

(V.24.) TNM rendelet értelmében fiiggetleniil a szerkezet hétechnikai jellemzditdl.

A fités fajlagos primer energia igénye (Ef)
[kWh/m2a]

200 e 17

160 —

140 - 120

120 - 91 94

190 7 65 64 66

80 16

60

40

B

0 -
o [ = c [ = [ = c [ = [ = o
~0 0 ~0 (] 0 e 0 0 S
& o = o o o o o &
) 4 S 4 4 " 4 4 o
- = Q o = 0 - = 0
o < Z & < 2 o < 2
Ne) Q ‘o] Q Ne] [
g = 5 2 = 5 03 = 5
c (W, o [ = (W, o [ = (W, ©
3 & g & g &
o [ = [ =
o (=] (=]
e v v
Jelenlegi TNM 2014 TNM 2015

7. Abra: A fiités fajlagos primerenergiaigényeit bemutaté diagram (forrs: sajat

szerkesztés)

25



5.4.Energiaforrasok koltségei

A megadott 3 kiilonb6z6 falszerkezettel rendelkezd épiiletet egyenként 3 kiilonbozd fiitési
rendszerrel vizsgaltam eddig dolgozatomban. Ebben a fejezetben az eddigi 9 szamitott értéket
kivanom bdviteni a két szilardtiizelésti kazanhoz rendelt 2 fajta energiaforrassal. A két

energiaforras a korabban bemutatott biobrikett és hasabfa.

A lehetséges valtozatokat mutatja be a kovetkezd tablazat (10. tablazat), illetve ebben a

fejezetben kivanom meghatarozni a kiilonbozé lehetdségek iizemeltetéséhez sziikséges

energiaforrasok koltségeit.

10. Tablazat: Vizsgalt allapotok, flitési rendszerek, energiahordozok logikai felépitése

Allapot | Fiitési rendszer Energiahordozo
Kondenzacios gazkazan Foldgaz
q . izelésii kazd Biobrikett
. | Hagyomanyos tiizelésti kazan

Jelenlegi &y 4 Hasabfa
o ) Biobrikett

Faelgazosito kazan -
Hasabfa
Kondenzacios gazkazan Foldgaz
, e Biobrikett

TNM | Hagyomanyos tiizelésii kazan -
Hasabfa

2014 —
o . Biobrikett

Faelgazosito kazan -
Hasabfa
Kondenzacios gazkazan Foldgaz
. o . Biobrikett

TNM | Hagyomanyos tiizelésii kazan -
Hasabfa

2015 —
Biobrikett

Faelgazosito kazan -
Hasabfa

Az megujul6 energiaforrasok koltségeit tobb - a vizsgalt épiilet helyiségét add - Hosszpalyi
kornyéki vallalkozas ajanlatai koziil valasztottam ki. A foldgazt a TIGAZ Zrt. szallitja a

helyszinre, ez adja az alapjat a jelenlegi flitésnek is. Minden energiaforras egységara

(forras: sajat készités)

szallitassal egylitt nettd értéken értendo.
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Foldgaz ara: Az 6nkormanyzat a ,,nem lakossagi felhasznalo™ kategoriaba tartozik a TIGAZ
Zrt. artablazataban, igy m>-enként 146,2 Forintot kell fizetnie [20].%

Biobrikett dra: A biobrikettet PE zsdkba csomagolva (azaz megfeleld nedvesedés elleni

védelemmel ellatva) 39 Ft/kg+AFA egységaron szerezheté be. Fiitéértéke: 17,608 MJ/kg
Nedvességtartalma: 6,69 %.

Hasabfa ara: A hasabfa striisége: 354 kg/m3, 10 m® 159.000 Ft, azaz 23,5 Ft/kg-os nett6 aron
szerezhetd be. Nedvességtartalom: 18-20%, Fttéértéke: 14,4 MJ/kg [21].

Villamos aram ara: A villamos aramot az 6nkormanyzati épiileteknek az E.ON szolgaltatja.

Ennek koltsége atszamitva: 40 Ft/MJ [22].

11. Téblazat: Energiaforrasok koltségei

Megnevezés | Futéérték [MJ/ m3] [MJ/kg] Ar-fiitéérték arany [Ft/MJ] [Ft/ kWh]
Foldgaz 34 4,3
Fabrikett 17,608 2,215
Hasabfa 14 1,679
Villany - 40

(forras: sajat szerkesztés)

A flités nettd hdenergia igényeinek mennyiségebdl kiszamithatd, hogy az adott fiitési
rendszerek mennyi foldgazt, biobrikettet, hasdbfat és elektromos é&ramot hasznalnak fel
miikodésiik soran. Ezen értéket a 11. tablazat megfeleld értékeivel kombinalva megkaphatjuk,
hogy éves szinten mennyi az Osszes — foldgaz, biobrikett, hasabfa és villamos aram —
fogyasztas forintban kifejezve flitési rendszerre €s falszerkezetre vetitve. Ezeket az értékeket,

azaz a flitési rendszerek szamitott éves koltségét a 12. tablazat tartalmazza.

2 AFA, Energiaadd, Tagi hozzéjarulds és Eves alapdijat 6sszevonva.
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12. Tablazat: Fiitési rendszerek energiafelhasznalasanak éves koltsége

Flitési rendszerek energiafelhasznalasanak éves koltsége [Ft/a]
Epiilet | Kondenzacios Ontéttvas tagos Faelgazosito
Géz Hasébfa Brikett Hasabfa Brikett

Jelenlegi 734615 496 739 Ft 649 514 Ft 346 464 Ft 451 225 Ft

TNM

2014 408152 275 927 Ft 358 150 Ft 195 051 Ft 251 432 Ft

TNM

2015 293024 198 057 Ft 255 399 Ft 141 654 Ft 180 974 Ft

(forrés: sajat szerkesztés)

A 8. dbran — amely az el6zd értékeket foglalja 0ssze diagram formdjaban — egyértelmiien
latszanak a kiilonbségek a flitési rendszerek kozott tekintet nélkiil a falszerkezet mindségére.
A kapott eredmények azt mutatjak, hogy a 2. fejezetben emlitett magas fliggdségi viszony
alternativ koltségén tal a foldgéz lizemii flitési rendszerek éves energiafelhasznaldsanak

koltsége is magasabb, mint a megljuld energiaforrasokat hasznaldo faelgézositd- és
hagyomanyos fatiizelésti kazanoké.

Flitési rendszerek éves koltsége
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8. Abra: Fiitési rendszerek energiafelhasznalasanak éves koltsége (forras:sajat szerkesztés)
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5.5.Futési rendszerek megtériilési ideje

A fiitési rendszer primer oldali atvaltasa magaban foglalja a kazdnokon kiviil a szlikséges

biztonsagi berendezések és szerelvények feltjitasat, vagy lecserélését is.

A 10. tablazat alapjan jol latszik, hogy 3 energiahordozdt 3 flitési rendszerre és 3 idépontban

vizsgaltam. Ez 6sszesen 15 varianst jelent, amelybdl 3 foldgaz €s 12 megajuld energia lizemii.

Az el6z6 fejezet ramutatott arra, hogy a foldgaz aranyaiban dragabb, mint a biobrikett, vagy
hasabfa, tovabba a kondenzacidés kazanok tobb primer energiat fogyasztanak, ezért éves
szinten tobbe keriil a fenntartasuk, mint a megujulé er6forrasokkal miikodé kazanoké.

Ugyanakkor kondenzacios kazan beépitése alacsonyabb beruhazasi koltséggel jar.

Ebben a fejezetben azt kivanom vizsgalni, hogy ha egy kézel 1000 m?-es onkormanyzati
6voda anyagi, kornyezettudatossagi, illetve egyéb okokbdl at szeretne allni foldgaziizemii
kazanos fiitési rendszerrdl biomassza tiizelésli rendszerre, ugy mennyi idon beliil tériil meg az
atallas koltsége. Bovitve a lehetdségek szadmat, vizsgdlni kivdnom a megtériilési 1dot
kiilonb6z6é - ,Jelen allapot”, ,,TNM 20147, , TNM 2015” — épiiletszerkezeti allapotokra

vonatkozodan is.

A foldgaz ¢és fatiizelésii kazanok eldirt biztonsagi szerelvényeik tekintetében ¢s
kapcsolasukban is kiilonboznek egymastol. A Buderus altal gyartott megujuld eréforrast
hasznald kazanok maximum 40 kW névleges teljesitménnyel rendelkeznek. A ,,Jelenlegi” és a
,»2014TNM” allapotok szerint ennél tobb hdenergia eldallitasa sziikséges, ezért tobb kazan
parhuzamos kapcsoléasa valik elengedhetetlenné. Tobbkazanos rendszerek esetén az alabbi (9.

Abra) kapcsolasi séma tokéletes mitkddést biztosit.
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9. Abra: Tobbkazanos rendszerek kapcsolasa (forras: [23.])

Ezt alapul véve a parhuzamosan beépitendé megujuld energiat hasznaldo kazanok elvi

kapcsolasi rajzat az 10. Abra tartalmazza.

A kapcsolas a ,,Jelenlegi allapot”-hoz sziikséges 3 kazanos rendszert abrazolja. A TNM2014-
es allapothoz elegendd a 2 kazanos rendszer, igy ez esetben kizarunk egy kazankort a 3 koziil.
A TNM2015-6s allapothoz pedig elegendd az 1 kazanos rendszer, igy kizdrunk 2 kazankort az

abrazolt rendszerbdl.
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10. Abra: Alkalmazott kapcsolas 3 szilard tiizelésii kazan esetén (forras: sajat szerkesztés)

A 10. abraval ellentétben a kondenzacios kazan alapu fiitési rendszer primer oldaldn csak a
kazénnal, keringetd szivattyuval, kéménnyel ¢és tdgulasi tartdllyal, mint beruhazasi
koltségekkel szamoltam. A beruhazasi koltségek minden altalam vizsgalt flitési rendszer
esetében — annak ellenére, hogy internetes forgalmazoi listaarakkal szamoltam —eltérhetnek a
valosagtol a beépithetd eszkoz allomany és tervezdi szemlélet miatt. A koltségekre azok 50%-

at, mint szerelési és egyéb anyagkoltséget raszamoltam.

A 10. abran szamozott eszkozok a 3. mellékletben megtalalhatd beruhdzéasi koltségek
tételeinek felelnek meg, ugyanakkor az 4atlathatdsdg kedvéért a 13. Tablazat szemlélteti az
adott rendszerek Osszes beruhdzasi koltségét Forintban vizsgalt szerkezetekre ¢és

rendszertipusokra lebontva.
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13. Tablazat: Fiitési rendszerek beruhazasi koltségei

Gaztiizelést fltés 987 025 Ft
TNM 2015 | Fatiizelést flités 1214 602 Ft
Faelgazosito fiités 1398 602 Ft
Gaztiizelést fltés 1327 240 Ft
TNM 2014 | Fatiizelésii fiités 2 279 504 Ft
Faelgazosito fiités 2 585 504 Ft
Gaztiizelést fités 2185 000 Ft
Jelen Fatiizelésii flités 3726 206 Ft
Faelgazosito fiités 4164 206 Ft
(forras: sajat szerkesztés)

A kovetkezé harom diagramon a 3 vizsgalt épiiletszerkezet és fiitési rendszer szerinti éves
koltségek lathatoak. A kiinduld pont minden esetben a 0. év és a beruhazasi koltség, ez évente

a flitési energiahordozok éves koltségével ndvekszik.

Mindharom abran egyértelmiien lathatd, hogy a kondenzacios gadzkazan beruhdzasi koltségei a
legalacsonyabbak, de valtozo koltségei a legmagasabbak. Az eldbbi gondolat felveti a kérdést,
hogy egy meglévd, vagy épitendd kondenzacids kazannal miikodd flitési rendszer adott
iddintervallumon tal nagyobb teljes kdltséget fog mutatni, mint egy megujuld energiaforrast
hasznaldo kazan. Kornyezetvédelmi szempontbol hasonld kijelentést tehetiink, ezzel a

kérdéskorrel az 5.5. fejezet fog foglalkozni.

A hdszigetelés koltségének figyelembe vételére nincs sziikség, mivel azt alapallapotnak
tekintjiik. Tovabba - mivel igen hosszii megtériilési idok is mutatkoznak az eredmények
kozott, ezért - a hosszii tavi kiszamithatatlansag miatt eltekintek az inflacioval® torténd

korrigalastol annak ellenére, hogy pénziigyi szamitasok terén kiemelten fontos jelentdségii.

® 2016-ra mar 0% és 6% kozétti inflaciot josolnak. Ennél pontosabb adat még ilyen révidtavon sem all
rendelkezéslinkre, ezért tekintek el annak pénzligyi prognosztizaciéjatél, annak ellenére, hogy a Maastrichti-
kritériumok értelmében korlatozott. (forras:
http://www.mnb.hu/Root/Dokumentumtar/MNB/Kiadvanyok/mnbhu_inflacio_hu/Honlapra fanchart 2014 d
ecember.pdf Letodltés datuma: 2015.01.07.)
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A kapott értékek, ha nem is teljes mértékig pontosak az dsszehasonlithatdsag kritériuméanak

megfelelnek, és mindenképpen eldsegitik azt.

Jelen allapott szerkezet esetében a koltségek gorbéi az alabbi mdédon metszik egymast a 12.

abran.
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11. Abra: A fiités beruhazési és fenntartasi koltségei ,,Jelen allapot” (forras: sajat

szerkesztés)

Az édbrardl leolvashat6, hogy a megtériilési 1dok rendre:

- Faelgazosito kazan hasabfaval tiizelve (8¢v)

- Hagyomanyos tiizelésii kazan hasabfaval tiizelve (10év)
- Faelgazosito kazan biobrikettel tiizelve (11év)

- Hagyomanyos tiizelésli kazan biobrikettel tiizelve (27¢v)

Tehat jelen allapot szerint ha fiitési rendszert kivanunk épiteni egy 1000 m?-es épliletbe —
jelen esetben az o6vodaba -, akkor érdemes fontolora venni, hogy kondenzacios kazant
épitsiink-e be, vagy faelgazosité kazant, hiszen annak megtériilési ideje a kondenzaci6shoz
képest hozzavetdlegesen 10-12 ¢év. Tehat 12 éven tal a faelgdzositd kazdn — és a fatlizelésii

hagyomanyos kazan is 10 éven tul hasabfaval tiizelve — biztosan olcsobba valik jelenértékre
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atszamolva. Ez id6 alatt természetesen az energiaarak valtozasai nagy hatassal lehetnek a

VORI V¢ 4
megtériilési idore.

Hasonldan vizsgaltam a fiitési rendszerek megtériilési idejét ,,2014 TNM” szerkezet esetében.
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12. Abra: A fiités beruhazasi és fenntartasi koltségei ,,2014 TNM” allapot, azaz a TNM

rendelet 1. sz. melléklete szerinti szamités alapjan (forras: sajat szerkesztés)

Az 4brardl leolvashatd, hogy a megtériilési idok rendre:

- Faelgazosito kazan hasabfaval tlizelve (9¢v)

- Hagyomanyos tiizelésli kazan hasabfaval tiizelve (11év)
- Faelgazosito kazan biobrikettel tiizelve (13¢év)

- Hagyomanyos tiizelésii kazan biobrikettel tiizelve (28¢v)

A szerekezet ezen allapotdban nem mutatnak nagyon eltérd valtozast a megtériilési idok. Ez
koszonhetd annak, hogy a ,Jelenlegi” allapot szerint a kondenzacidés kazan beruhazasi
koltsége 52%-a a faelgazositd kazanénak €és 58%-a a hagyomdanyos fatiizelésti kazanénak,
addig ,,2014 TNM” dallapotban 51% ¢és 58%-a. Tehat a beruhdzasi értékek egyenesen

aranyosak a két iddszakban, az energiadrak pedig megegyeznek.

* Mivel a jegybanki alapkamattal nem szamoltam, igy annak a valtozasa itt nem mérvadd. Természetesen egy
valés helyzetben figyelmen kivil nem hagyhaté valtozérdél beszélink.
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13. Abra: A fiités beruhazasi és fenntartasi koltségei ,,2015 TNM” allapot, azaz a TNM

rendelet 5. sz. melléklete szerinti szamitas alapjan (forras: sajat szerkesztés)

Az abrarol leolvashatd, hogy a megtériilési idok rendre:
- Hagyomanyos tiizelésii kazan hasabfaval tiizelve (4év)
- Faelgazosito kazan hasabfaval tiizelve (5év)

- Faelgazosito kazan biobrikettel tiizelve (6év)

- Hagyomanyos tiizelésii kazan biobrikettel tiizelve (10év)

A leginkabb hdszigetelt épiiletszerkezet vizsgalatakor eltérés mutatkozik a megtériilési
idékben. A kondenzaciés kazan beruhazasi koltsége a faelgazositoénak 71%-a, a
hagyomanyos fatlizelésli kazanénak pedig a 81%-a (az energiadrak valtozatlanok), igy
hozzavetdlegesen 1/3-ara csokkentek a megtériilési idok. Ennek hatterében az allhat, hogy a
megujuld energiaforrast hasznositdo kazanok teljesitménye ez esetben nagyobb, mint a

sziikséges flitési teljesitmény, igy egy darab is elég beldliik. Megforditva a dolgot ez azt
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jelenti, hogy egy megfelelden szigetelt® 1000 m*es épiilet flitése meghjuld energiaforrast

alkalmazo6 kazannal hosszutavon kifizet6dobb.

A diagrambdl sz is leolvashatd, hogy — habar a hagyomanyos tiizelésii kazdn hasabfabal
tiizelve tériil meg a leghamarabb, de — a faelgdzositd kazan hasibfaval tlizelve 6 éven tul

koltséghatékonyabb, mint a hagyomanyos tiizelésii.

Az mindenképpen elmondhatd, hogy bizonyos id6 elteltével — tekintet nélkiil a realis
megtériilés idOhosszara — minden szilardtiizelési kazan kummulalt koltsége alacsonyabb

érteket mutat, mint a foldgaz tlizeléstiek.

—r 30
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14. Abra: Koltségek szerkezetenként, fiitési rendszerenként és tiizel6anyagonkénti

megtériilési ideje években kifejezve (forras: sajat szerkesztés)

> A 7/2006 (V.24.) TNM rendelet 2015.01.01-t6l érvényes szabalyainak megfelel6 értékekkel rendelkezé épiilet.
(Lasd: 1. Melléklet)
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Felmeriilhet a kérdés a fiitbanyagok mindségi megfelelésége irant. Mivel a
koltséghatékonysag alapfelteétele, hogy a fiitdanyag megfeleld mindségii legyen, igy
kardinalis kérdésnek mutatkozik a valasztott beszallito altal megadott flitéérték
valtozékonysaga. Ennek érzékenységének kimutatisa érdekében vizsgéalni kivanom a 3
id6szakban leghatékonyabban miikodé rendszert. Azonban a vizsgalat sordn a felhasznalt
energiaforras fiit6értékét 14 [MJI/kg]-rol 10%-kal lecsokkentem 12,6 [MJ/kg]-ra, ami a

valdsagban jelenthet egy bo fél évvel kevesebb szaridasi idot.

A 10%-os fiitoérték csokkenés forditottan aranyosan hat az éves energiakoltségekre, igy azok
10%-kal novekednek. Ez végsdsoron a megtériilési idokben — mar a 7/2006 (V.24.) TNM
rendelet 5. Mellékletében megfogalmazott kdltségoptimum szintjén is — 1 éves ndvekedést
jelentenek. Igy kijelenthetjiik, hogy a fiitéérték allandosaga és a beszallitoi megbizhatosag
igen nagymértékben érinti a beruhazas sikerességét, arrdl nem is beszélve, hogy a nagyobb
nedvességtartalmu flitdanyag nagyobb lerakodast képez a fiistgaz elvezetd rendszerben, igy a

késziilék magasabb szintli amortizéciojahoz vezet.

Tovabbi kutatasi kérdés, hogy a megfigyelt valtozokkal elért maximalis 28 éves megtériilési
iddintervallumon hogyan viselkednek a megtériilési gorbék. Szamitasok alapjan
megfigyelhetd, hogy minél szigeteltebb az épiilet, annal kisebb a hosszutavi megtakaritas.
Ennek oka, hogy a koltség gorbék meredeksége is kisebb az alcsonyabb energiakdltségek

miatt. A maximalis megtakaritas fatiizelésti faclgazosito kazan esetén kozel 8 millié forint.
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15. Abra: 28 év alatt megtakaritott energia koltségek a gaziizemii rendszerhez képest

(forras: Sajat készités)

A legalacsonyabb értékek pedig hagyomanyos tiizelésii kazanokhoz tartoznak biobrikett
hasznalata esetén. Ez esetben — nem figyelembe véve azon rendszereket, melyek megtériilése
pontosab 28 év — a minimalis érték kevesebb, mint 700.000 Ft 28 év alatt. Az alabbi 14. Abra

szemlélteti a kiilonb6z6 értékek eltérésének nagysagat.

Szazalékos ardnyban mérve a megtakaritdas mértékét a 28 éves intervallumon egy teljesebb
képet kapunk a megtériilések vizsgalatdban. A 16. Abra abrazolja ezen értékeket, melyrol
konnyen leolvashatd, hogy a megtakaritdas mértéke minden fiitési rendszer esetében a
koltségoptimalizalt szinten kovetkezett be. Erdekes ugyanakkor, hogy a legkevésbé szigelet
jelen allapotban is magasabb a megtakaritas szazalékos aranya, mint a TNM 1. mellékletének
megfeleld épiiletekben. Ezen felill a tiizeldanyagok arai miatti koltségeltérés szazalékosan

mutatkozd kiilonbség jelentds és a biobrikett altal kevesebb megtakaritasra nyilik lehetdség.
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16. Abra: 28 év alatt megtakaritott energia koltségek szazalékos aranya a gaziizemii

rendszerhez képest (forras: Sajat készités)

5.5.1.Megtériilési idot modosito tényezék

Az eddig kiszdmitott megtériilési idok egy altalanos helyzetet mutatnak be figyelembe véve a
flitési rendszerek beruhdzasi és energiafelhasznalasi koltségeit. Ugyanakkor tobb tényezo
képes a valdsagban az eddigi értékeket modositani. A kovetkezd alfejezetekben ezeket

kivanom bemutatni.

Palyazat

Amennyiben a beruhdzd rendelkezésére all olyan palydzat ahol tamogatjdk a biomassza
tiizelésli kazanok telepitését, igy a beruhazasi koltségei csokkenhetnek. Erre példa az aldbbi —

mar lezarult — palyazat.
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KEOP-2009-4.2.0/A

Nemzeti Fejlesztési Ugynokség Kornyezetvédelmi Programok Iranyitd Hatosaga a

Kornyezetvédelmi €s Energia Operativ Program palyazata.

,,Cél: a kisebb koltségli, 1-50 M Ft tamogatast igénylé megujuld energiaforras-hasznositd
technolégidk (napkollektorok, biomassza kazanok, hdszivattyuk) tdmogatdsa, elsdésorban a

KKV-k és koltségvetési szervek szamara [24].”

,,Blomassza kazan rendszerek esetén:
- A) A mezdgazdasagi gépkatalogusban szerepld termék esetén az ott megadott érték.

- B): A mezdgazdasagi gépkatalogusban nem szerepld termék esetén nettdo 200 000 Ft/kW
Tamogatés formdja: Vissza nem téritendd

Tamogatas mértéke: A palyazo és a megvalodsitas helyszine fliggvényében 40-70%. 1-50 M Ft
[24] .”

Nemzetgazdasagi megfontolasokbol a palyazatot felfliggesztették, ugyanakkor egy hasonlo
paraméterekkel (biomassza kazan rendszerhez 50% vissza nem téritendé tamogatas)

rendelkezd 0jboli nyilt palyéazati kiiras esetén modosulndnak a megtériilési diagramok.

A megtériilési idok a beruhazasi koltségek megfelezddésének hatasara kozel azonos képet
mutatnanak és metszéspontjuk a kondenzéacids gazkazan koltség egyenesével fele annyi
allapot” szerinti hagyomanyos fatiizelésii kazan beruhazasi koltsége biobrikettel tiizelve
(leghosszabb megtériilési 1d6 a vizsgalt rendszerek kozott) 13 év alatt, vagy hogy a ,,2015
TNM” éllapot szerinti hagyomanyos tiizelésli kazan magasabb beruhdzasi koltsége hasabfaval
tiizelve kevesebb, mint 2 ¢év alatt megtériilne a foldgaz fogyasztdsu kondenzacios

gazkazanhoz képest.
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Humanerdéforras koltsége

A biomassza tiizelésti kazanok automatizalasa nem megoldott, igy fiitésé¢hez, megrakéasahoz,
begyujtasahoz, tisztitdsdhoz, karbantartasahoz, feliigyeletéhez ¢éldmunka sziikséges. Ez
nagyjabol heti 20 munkaodrat igényel egy f6 munkavallalo bevondsaval. Ennek koltsége
hozzavetdlegesen 70.000Ft/ho, azaz 840.000 Ft/év, amely az Onkormanyzatot terheli.
Amennyiben nem allna rendelkezésre olyan mar alkalmazott munkavallal6, aki a feladatot el
tudja eddigi teenddin feliil ellatni, akkor a megtériilési idok hozzavetdlegesen a duplajara
nénének az eredetinek. Ugyanakkor, mivel komplex helyzetrdl besz¢éliink érdemes a kiadéssal
parhuzamosan az emberi erdforras foglalkoztatas pozitiv hatasait is vizsgalni, hiszen a helyi
munkanélkiilieck szamat csokkenti a projekt. Ennek részletesebb elemzése terjedelmét és
tartalmat is tekintve egy kiilon dolgozat keretében megvalosithatd, igy nem kivanom

behatobban vizsgalni a témat.
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5.6.CO, KIBOCSATAS

17. Téblazat: Kazanok mindségi eléirasa MSZ-EN 303-5

Kibocsatasi hataréték

e Névieges CO I OGC I Portartalom
. Tuzels- SR
Tuzelés hételjesitmény mg/m°, 10% O,-nél *
anyag KW ; 2
1 2. 3: i 2. 3. 3 |f 2- 3
osztaly | osztaly | osztaly | osztaly |osztaly|osztaly| osztaly | osztaly |osztaly
<50 25000 | 8000 | 5000|2000 | 300 | 150 | 200 | 180 | 150

biomassza | 50.150 12500 | 5000 2500|1500 | 200 | 100 | 200 | 180 | 150
> 150.300 | 12500 | 2000 | 1200|1500 | 200 | 100 | 200 | 180 | 150

N
< <50 25000 | 8000 | 5000 | 2000 | 300 | 150 | 180 | 150 | 125
fosszilis |5 50.150 12500 | 5000 [ 2500 1500 | 200 | 100 | 180 | 150 | 125
>150.300 | 12500 | 2000 | 1200|1500 | 200 | 100 | 180 | 150 | 125
<50 15000 | 5000 [ 3000|1750 | 200 | 100 | 200 | 180 | 150
g | biomassza, 50.150 12500 | 4500 (2500|1250 | 150 | 80 | 200 | 180 | 150
= - 150.300 | 12500 | 2000 | 1200|1250 | 150 | 80 | 200 | 180 | 150
§ <50 15000 [ 5000 | 3000 | 1750 | 200 | 100 | 180 | 150 | 125
©

fosszilis |.50.450 | 12500 | 4500 [ 2500|1250 | 150 | 80 | 180 | 150 | 125
>150.300 | 12500| 2000 | 1200|1250 | 150 | 80 | 180 | 150 | 125

* Szaraz fiistgazra vonatkoztatva, 0 °C, 1013 mbar mellett.

(forras: [25.])

Ez az eurdpaival harmonizalt szabvany hatdrozza meg, milyen mindségli a kazan
tiizeléstechnikai szempontbol. Egész Eurdpaban ezek alapjan osztalyozzak a kazanokat, a 3.

osztaly a legjobb mindséget jelenti. A beépitendd kazanok az alabbi osztalyokba sorolhatoak:

- Faelgazosité: Buderus Logano S 121-2 EN 303-5 3. emisszi6 osztaly

- Hagyomanyos fatiizelésii: Buderus Logano G211 EN 303-5: 1. emisszi6 osztaly

Egy kobméter hasabfa hozzavetblegesen 200 m® foldgaz energiamennyiségének felel meg. A
fa elégetése ezzel hozzdjarul a kimerithetd olaj- és gazkészletek megkiméléséhez, tovabba
csokkenti a kiilsd energiafiiggdséget. Mint mar kordbban emlitettem a fa COjz-mérlege a

semleges, mivel az égetés soran keletkez6 CO, kozvetleniil visszajut a fotoszintézis-
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korforgasba és hozzajarul 1) biomassza 1étrejottéhez. A biobrikettre ez nem teljes mértékig
érvényes, mivel annak eldéallitdisahoz tobbletenergidra van sziikség, amely nagy
valosziniiséggel CO; kibocsatast idéz eld. Egy masik, kornyezetvédelmi okokbol érdekes
szempont, hogy a fa szinte alig tartalmaz ként, és ezért égetésnél szinte nincs kéndioxid-

kibocsatas [13].

Ezt megerdsiti a napjainkban is a szamitasok alapjaul szolgaldo 213/2006.(X.27.)
Kormanyrendelet 5. mellé¢klete, melyben a tiizeléanyagok kibocsatasi tényezokkel vannak
jellemezve [tCOo/TI] , illetve [g/kWh] mértékegységben. A rendelet értékeibdl kideriil, hogy
a tlizifa és biobrikett energiahordozok eltiizelésével keletkezett CO, Kibocsatas zérus, ez alatt
a foldgaz 202 [g/kWh] CO; -ot bocsat ki eltiizelése soran. [26.] Ez az érték a vizsgalt
idészakokra kazanteljesitménnyel egyenes aranyban ndvekedve: 7070 [g/h], 13130 [g/h],
20200 [g/h].

Tehat a biomassza tiizelésti kazanok kevésbé karositjak kornyezetiinket, igy hosszu tdvon a
foldgaz lizemu kazanok raforditdsa a kornyezeti negativ hatdsok alternativ koltségével is

novekedik.
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6.0SSZEFOGLALO

Dolgozatom céljai kozott szerepelt, hogy barmely hasonldé adottsagokkal rendelkezd
onkormanyzati épiilet esetén a megbizo képes legyen felmérni lehetdségeit kiilsd forrasbol
torténd — Europai Unids és kozponti koltségvetésbdl szarmazo - téke bevonasahoz. Ennek

jogszabalyi hatterét a 7/2006 "(V.24.) TNM rendelet 1-6§ adja.’

A Hosszlpalyi Ovoda fiitési rendszereinek energetikai vizsgélata soran kapott eredmények azt
mutatjak, hogy faelgazositd kazannal ilizemelé rendszer nagyjabol 30%-kal kevesebb
primerenergiat igényel a 7/2006 (V.24.) TNM rendelet értelmében fliggetleniil a szerkezet
hétechnikai jellemz6it6l. Fontos kiemelni, hogy dolgozatban a fiitési rendszerek ok tényezdje,
azaz a hotermeld 4ltal lefedett energiaaranya minden esetben 100%, tehat vagy csak
kondenzaciés, vagy csak faelgdzositd, vagy kizardlag hagyomanyos fatlizelési kazant

alkalmaz.

A rendszerek beruhdzasi koltségei a kondenzéacids kazan elényét mutatjak, ugyanakkor az
esetleges fliggdségi viszony alternativ koltségén tal a foldgaz tizemi flitési rendszerek éves
energiafelhasznalasanak koltsége magasabb, mint a megajuld energiaforrdsokat hasznald
kazanoké. Tehat az utobbiak éves kumulalt koltségét jelenértékre atszamolva — az inflacid
figyelmen kiviil hagyasaval, - bizonyos id6 intervallumon alacsonyabb étéket mutat, mint a

kondenzaciés kazanok, azaz minden vizsgalt esetben megtériil. Ezen id6 intervallumon az

rrrrrr

rrrrrr

lehet6ség (csokkenti azt) és a kézi flités emberi eréforras koltsége (noveli azt).

¢ ABG/A.§az energia-megtakaritasi célu hazai vagy uniods palyazati forras vagy a kozponti koltségvetésbdl
szarmazdé tamogatas igénybevételével megvaldsuld barmilyen rendeltetés(

a) meglévé épiilet nem jelentds mérték felujitdsa esetén az épitési-szerelési munkaval érintett éplletelemek
energetikai jellemzGinek meg kell felelnilik az 1. melléklet V. részében és az 5. melléklet I. részében,

b) Uj éplilet épitése vagy meglévs éplilet jelentGs mértékii felljitasa esetén az épilet energetikai jellemzGinek
meg kell felelnitik az 1. melléklet V. és V. részében és az 5. melléklet I-lIl. részében meghatdrozott
kovetelményeknek.”
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Erdekes eredménye a kutatasnak, hogy a vizsgalt 28 éves idGintervallumon szigeteletlen
éptilet és fatlizelésti faelgdzositd kazdn esetén kozel 8 millio forintot takaritunk meg a
beruhazassal, ami a kummulalt koltségek mintegy 30%-a. Ugyanakkor ezt a szazalékos
értéket barmely vizsgalt fitési rendszer esetén elérjiik a TNM rendelet 5. mellékletében
foglalt értékekkel rendelkezo épiiletnél. A megtakaritas értéke a szigeteltség novekedésével és
kevésbé energiahatékony flitési modra (hagyomanyos fatiizelésli) és dragabb tiizeldanyagra

(biobrikett)valo valtassal csokken 674.000 Ft-ra, ami a kummulalt koltségek alig 10%-a.

Barmely hasonld6 méretli 6voda fiitéséhez érdemes faelgazosité -, vagy hagyomanyos
fatlizelésli kazant alkalmazni hdszigetelést kovetden. Rossz hdatbocsatasi értékek esetén és
palyazati lehetdség hidnydban a megtériilési id6 hossza, és a felmeriild egyéb koltségek (pl.:
javitas, felgjitas, karbantartas) nem teszik sziikségessé az energiaarany 100%-ban biomassza
kazanok altali lefedését és kizardlagosan azok alkalmazésat. A foldgaziizemii - és biomassza
kazanok vegyes, vagy kiegészitd rendszerként torténd vizsgéalata tovabbi kutatdsokat

igényelnek.
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MELLEKLET

1. Melléklet: 2015.01.01-t61 érvényes hdatbocsatasi tényezok

A hoatbocsatasi
Epiilethatarolé szerkezetek te'flyezc") o

kovetelmﬁenyeﬁeke
Um Wm'K

1 | Homlokzati fal 0.24

2 |Lapostetd 0,17

3 | Futott tetoteret hatarold szerkezetek 0.17

4 |Padlas és buvotér alatti fodém 0.17

5 | Arkad és athajto feletti fodém 0.17

6 |Also zarofodém fiitetlen terek felett 0.26

7 |Uvegezés 1

8 [Kiilonleges iivegezés* 12

9 Fa vagy PVC ke1‘efsze1‘kezeﬁi homlokzati iivegezett L15

nyilaszaré (>0.5m")

10 | Fém keretszerkezetii homlokzati iivegezett nyilaszaro 1.4

11 | Homlokzati ivegfal. fliggényfal 1.4

12 | Uvegtetd 1.45

13 | Tetofeliilvilagito. fiistelvezeto kupola 1.7

14 | Tetésik ablak 1.25

15 |Ipari és tizgatlo ajtoé és kapu (fitott tér hatarolasara) 2

16 | Homlokzati. vagy fiitott és fiitetlen terek kozotti ajto 1.45

17 | Homlokzati. vagy flitétt és fitetlen terek kozo6tti kapu 1.8

18 | Futott és fiitetlen terek kozotti fal 0.26

19 | Szomszédos fiitott épiiletek és épiiletrészek kozotti fal 1.5

20 I_zibazati. fal. talajjal érintkez6 fal a terepszinttél 1 m 0.3

meélységig

21 | Talajon fekvé padlé (0 épiileteknél) 0.3

- |Hagyomanyos energiagytijté falak (pl. tomegfal. 1

=~ | Trombe fal)

(forras: http://www.kozlonyok.hu/nkonline/MKPDF/hiteles/MK14035.pdf, Letoltés datuma:
2014.11.02.
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2. Melléklet: A flitési rendszer primerenergia igényének szamitasahoz hasznalt adatok

Ertékek adott tiizelési méd szerint
Kondenzacios Hagyomanyos Faelgazosito

Megnevezés jel m.e gazkazan tiizelésii kazan kazan
A teljesitmény ¢€s a hdigény illesztésének pontatlansaga miatti 9,6 9,6 9,6
veszteségek gfh | kWh/m2a
héelosztés fajlagos vesztesége az alapteriilet és a rendszer méretezési 1,9 1,9 1,9
héfoklépceso fliggvényében gfv | kWh/m2a
Hétarolas fajlagos energiaigénye gft |kWh/m2a 0 0 0
flitott téren beliil elhelyezett kazanok teljesitménytényezdje ck - 1,01 1,75 12
Fiitési rendszerben valo részvétel aranya ak - 1 1 1
Elektromos dram primer energia atalakitasi tényezdje ef - 1 0,6 0,6
Fajlagos villamos segédenergia igény efsz |kWh/m2a 0,33 0,33 0,33
Hotarolas segédenergia igénye eft |kWh/m2a 0,1 0,1 01
fltott téren beliil elhelyezett kazanok segédenergia igénye gkv |kWh/m2a 0,27 0,04 0,04
Primer energia atalakitési tényezok ev - 2,5 2,5 2,5

(forras: sajat szerkesztés a 7/2006 (V.24.) TNM rendelet alapjan)
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3. Melléklet: Beruhdzasi koltségek szerkezetenként, flitési rendszerenként

Sz.|TNM 2015 35kW-os rendszer
Gaz fiités
Megnevezés Tipus Db | Ar Osszesen
1 |Kazdn Buderus Logamax 162-35kW 771900 771900
4 | Szivattyu Wilo Yonos PICO 15/1-4 54925 54925
Fl Contra Flex tagulasi tartaly 25|
6 |Tagulasi tartaly ] amco Contra Flex tagulasi tartaly 251 1 10200 10200
Kémény Buderus DO egybetanusitott rendsz. 1 150000 150000
OSSZESEN 987 025 Ft
Fatiizelésdi fiités
Megnevezés Tipus Db | Ar Osszesen
1 |Kazdn Buderus Logano G221-40 WT 30kwW 1 599000 599000
5 | puffer tarols zglgl puffertartaly 1500L 1 h&cserél6s + 1 252000 252000
3 | Biztonsagi HCS 60-MVSBF 1 46807 46807
4 | Szivattyu Wilo Yonos PICO 15/1-4 54925 54925
5 | Termosztatikus sz. ESBE VTC511 1 21000 21000
6 | Taguldsi tartdly Flamco Contra Flex tagulasi tartaly 25I 1 10200 10200
7 | Visszacsapd szelep | Remer réz csappantyuval 1 3000 3000
8 | Hére nyité szelep ESBE VST112 1 22670 22670
Kémény Schiedel UNI Plus rendszer 1 205000 205000
OSSZESEN 1214602 Ft
Faelgazosito flités
Megnevezés Tipus Db | Ar Osszesen
1 |Kazan Buderus Logano S121-2/38 WT 38kW 1 783000 783000
5 | puffer tarols 22,; puffertartaly 1500L 1 h6cserélds + 1 252000 552000
3 | Biztonsagi HCS 60-MVSBF 1 46807 46807
4 | Szivattyu Wilo Yonos PICO 15/1-4 54925 54925
5 |Termosztatikus sz. | ESBE VTC511 1 21000 21000
6 | Tagulasi tartdly Flamco Contra Flex tagulasi tartaly 25| 1 10200 10200
7 | Visszacsapo szelep | Remer réz csappantyuval 1 3000 3000
8 | HGre nyitd szelep ESBE VST112 1 22670 22670
Kémény Schiedel UNI Plus rendszer 1 205000 205000
OSSZESEN | 1398 602 Ft
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TNM 2014

48kW-os rendszer

Gaz fiités
Megnevezés Tipus Db | Ar Osszesen
Kazan Buderus Logamax 162-65kW 1037000 1037000
Szivattyu Wilo Yonos PICO 15/1-6 56540 56540
Taguldsi tartaly ilamco Contra Flex tagulasi tartaly 35| 1 13700 13700
Kémény Buderus DO egybetanusitott rendsz. 1 220000 220000
Osszesen | 1327240
Ft
Fatiizelési fiités
Megnevezés Tipus Db | Ar Osszesen
Kazan Buderus Logano G221-32 WT 27kW 2 545000 1090000
Puffer tarols I:ill—gl puffertartaly 3000L 1 h6cserélds + 1 469000 469000
Biztonsagi HCS 60-MVSBF 46807 93614
Szivattyu Wilo Yonos PICO 15/1-4 54925 109850
Termosztatikus sz. ESBE VTC511 21000 42000
Taguldsi tartaly ;Iamco Contra Flex tagulasi tartaly 35| 1 13700 13700
Visszacsapd szelep | Remer réz csappantyuval 3000 6000
Hére nyitd szelep ESBE VST112 22670 45340
Kémény Schiedel UNI Plus rendszer 205000 410000
Bsszesen | 227904
Ft
Faelgazosito fiités
Megnevezés Tipus Db | Ar Osszesen
Kazan Buderus Logano $121-2/26 WT 26kW 2 698000 1396000
Puffer tarold I:ill—gl puffertartaly 3000L 1 h6cserélds + 1 469000 469000
Biztonsagi HCS 60-MVSBF 46807 93614
Szivattyu Wilo Yonos PICO 15/1-4 54925 109850
Termosztatikus sz. ESBE VTC511 21000 42000
Tagulési tartaly ;Iamco Contra Flex taguldsi tartaly 35| 1 13700 13700
Visszacsapd szelep | Remer réz csappantyuval 3000 6000
Hdére nyitd szelep ESBE VST112 22670 45340
Kémény Schiedel UNI Plus rendszer 205000 410000
OSSZESEN th >85 304
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Jelen

88kW-o0s rendszer

Gaz fiités
Megnevezés Tipus Db | Ar Osszesen
Kazan Buderus Logamax Plus GB 162-100 1840000 1840000
Szivattyu WILO YONOS PICO 25/1-8 76000 76000
Taguldsi tartaly ilamco Contra Flex tagulasi tartaly 50| 1 19000 19000
Kémény Buderus DO egybetanusitott rendsz. 1 250000 250000
Bsszesen | 2185000
Ft
Fatiizelési fiités
Megnevezés Tipus Db | Ar Osszesen
Kazan Buderus Logano G221-40 WT 30kW 3 599000 1797000
Puffer tarold I:ill—gl puffertartaly 5000L 1 h6cserélds + 1 850000 850000
Biztonsagi HCS 60-MVSBF 46807 140421
Szivattyu Wilo Yonos PICO 15/1-4 54925 164775
Termosztatikus sz. ESBE VTC511 21000 63000
Taguldsi tartaly ;Iamco Contra Flex tagulasi tartaly 50| 1 19000 19000
Visszacsapd szelep | Remer réz csappantyuval 3000 9000
Hére nyitd szelep ESBE VST112 22670 68010
Kémény Schiedel UNI Plus rendszer 205000 615000
Bsszesen | 3 726206
Ft
Faelgazosito fiités
Megnevezés Tipus Db | Ar Osszesen
Kazan Buderus Logano $121-2/32 WT 32 kW 3 745000 2235000
Puffer tarold I:ill—gl puffertartaly 5000L 1 h6cserélds + 1 850000 850000
Biztonsagi HCS 60-MVSBF 46807 140421
Szivattyu Wilo Yonos PICO 15/1-4 54925 164775
Termosztatikus sz. ESBE VTC511 21000 63000
Tagulési tartaly ;Iamco Contra Flex taguldsi tartdaly 50l 1 19000 19000
Visszacsapd szelep | Remer réz csappantyuval 3000 9000
Hdére nyitd szelep ESBE VST112 22670 68010
Kémény Schiedel UNI Plus rendszer 205000 615000
OSSZESEN Ft4 164 206
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forrés: sajat szerkesztés az alabbi honlapok tartalma alapjan:

http://www.szakszer.hu/sites/default/files/MT puffer DN20 kisker %C3%Alr HONLAPO
S_0.pdf (Letoltés datuma: 2014.11.04. 13:15)

http://www.megatherm.hu/biztonsagi-hocserelo-vegyestuzelesu-kazanokhoz (Letoltés
datuma: 2014.11.04. 16:14)

http://szivattyuk.hu/wilo-yonos-pico.html (Let6ltés datuma: 2014.11.04. 20:13)

http://www.akciosgepesz.hu/termek.php?product=eshe 2-5102-090-0 vic511dn32-
70ctermosztatikusszelepbelsomenetesl (Letoltés datuma: 2014.11.04. 20:01)

http://www.akciosgazkazan.hu/termekek.php?category=tagulasitartalyok (Let6ltés datuma:
2014.11.04. 20:20)

http://www.argep.hu/trend/1V1S/1-visszacsapo-szelep.html (Letoltés datuma: 2014.11.04.
20:35)

http://www.akciosgepesz.hu/termek.php?product=eshe 2-3602-700-0 vstl12horenyitoszelep
(Letoltés datuma: 2014.11.04. 21:05)

http://www.kemenyar.hu/schiedel-uni-plus-kemeny/ (Letoltés datuma: 2014.12.04. 20:55)

http://www.buderus.hu/files/033_Buderus 2014 21 arlista WEB_HU.pdf (Letoltés datuma:
2014.11.04. 21:32)
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http://www.szakszer.hu/sites/default/files/MT_puffer_DN20_kisker_%C3%A1r_HONLAPOS_0.pdf
http://www.szakszer.hu/sites/default/files/MT_puffer_DN20_kisker_%C3%A1r_HONLAPOS_0.pdf
http://www.megatherm.hu/biztonsagi-hocserelo-vegyestuzelesu-kazanokhoz
http://szivattyuk.hu/wilo-yonos-pico.html
http://www.akciosgepesz.hu/termek.php?product=esbe_2-5102-090-0_vtc511dn32-70ctermosztatikusszelepbelsomenetes1
http://www.akciosgepesz.hu/termek.php?product=esbe_2-5102-090-0_vtc511dn32-70ctermosztatikusszelepbelsomenetes1
http://www.akciosgazkazan.hu/termekek.php?category=tagulasitartalyok
http://www.argep.hu/trend/1VIS/1-visszacsapo-szelep.html
http://www.akciosgepesz.hu/termek.php?product=esbe_2-3602-700-0_vst112horenyitoszelep
http://www.kemenyar.hu/schiedel-uni-plus-kemeny/
http://www.buderus.hu/files/033_Buderus_2014_21_arlista_WEB_HU.pdf

