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Osszefoglalo

A tanulmanyom témdja, a geotermikus
energiat hasznald, hétermeld berendezések el6-
nyeinek bemutatdsa. A tanulmanyomban azt fo-
gom Osszehasonlitani, hogy egy atlagos hatlaka-
sos tarsashazban [1], mekkora lesz az 6sszesitett
fajlagos primer energia felhasznalas, annak fligg-
vényében, hogy hagyomanyos kondenzacids
gazkazant hasznalunk, vagy viz-viz h6szivattyut.

1. Bevezetés

A globdlis felmelegedés korunk egyik
legégetGbb problémaja, és vilag szerte azon fa-
radozunk, hogy a h6mérséklet novekedés mér-
téket csokkentsiik. A h6mérséklet novekedés-
nek az egyik f6 oka, az Uveghazhatdsu gazok,
amik kozil a legfontosabbak a vizg6z, a szén-di-
oxid, a metan, a dinitrogén-oxid és az ézon. Az
éplletek flitéséhez felhasznalt energia mennyi-
ség elGallitasa, kozelitbleg, a vildg szén-dioxid ki-
bocsatasanak a 35%-aért felelGs [2]. Tehat, épu-
leteink megtervezésekor, torekedni kell a leheté
legkevesebb karos anyag kibocsatast okozo fi-
tési rendszer kialakitasara.

A hazai szabvany ezt fajlagos primer
energidban méri, amit ugy kapunk meg, hogy a
kiilonféle felhasznalt fajlagos energiamennyisé-
geket megszorozzuk egy-egy atalakitdsi tényezé-
vel, majd ezeket 6sszegezziik. A primer energia
atalakitasi tényezGjének az értéke tobbek kozott
az adott energia elallitasanak a hatasfokatdl és
a kérnyezetszennyezésétdl fligg. A foldgaznak a
primer energia atalakitdsi tényezéje 1, mig az
elektromos aramé 2,5, ennek az az oka, hogy a
foldgaznak minimalis a szallitasi veszteség, és a

modern kazanok nagy hatdsfokkal tudjak fel-
hasznalni azt, ellenben az elektromos arammal,
aminek a szdllitasa veszteséges, és az el6allitasa-
nak a hatdsfoka is csupan 40% [3]. Tehat az épl-
letek primer energia felhaszndlasat kell csokken-
teni, ha a kdros anyag kibocsatast akarjuk csok-
kenteni.

2. Referencia épiilet

2.1. Altalanos jellemzék

A példaépiiletem Budapesten, a 3. keri-
letben talalhaté. Harom szintes, hat lakasos tar-
sashaz, lépcsGzetes teraszos, lapos tet6s kialaki-
tdsu [1]. Azért is valasztottam ezt az épiiletet,
mivel rengeteg ehhez hasonld épiiletet tervez-
nek és épitenek napjainkban.

Az épilet hagyomanyos szerkezetekbdl
épllt. Porotherm 30 Klima falazéblokk, 10 cm
EPS hészigetel6 hab, vasbeton vaz és koszoru ki-
egészitd hbszigeteléssel. A f(itott alapteriilete
440m?2 és a flitott térfogat 1190m3[4].



2.2. Fajlagos héveszteségtényez6

Az 1. tablazaton lathatéak a pontos
h&atbocsatasi tényez6k és azoknak a kovetelmé-
nyeik [5], tovabba a hozzajuk tartozé méretek. A
pontos rétegrendeket és a hGatbocsatasi ténye-
z6k szamitasait mellékelem [4]. Az 1. tablazat
értékeivel és a sugdrzasi nyereség kiszamitasaval
[4], mar ki tudjuk azt is szamitani, hogy mennyi
a fajlagos héveszteség tényez6 és annak kove-
telmény értéke [4].

1. tablazat. Hatarold szerkezetek értékai

A hasznalati meleg viz teljesitményigényének a
megallapitasahoz sziikséglink van az épliletben
lakék szamara, ami jelenesetben 20 f6.

Qumv = 19,2 kW
Légtechnikai berendezés nincs az épiiletben.
Q. =0kW

A f(ités teljesitményigényének a megallapitasa-
hoz szlikséglink van a természetes filtracio érté-
kére, ami jelenesetben 0,5, mivel korszerU nyi-
[aszardék vannak az épiletben.

Qr = 29,1 kW

Q = 48,3 kW

A U U kovetel.

[m2] | [kWh/m2K] | [kWh/m2K]
Homlokzati Fal 318 0,16 0,24
Lapos Tet6 280 0,16 0,17
Kiils6 nyilaszarék | 135 1 1,15
Belsé Fal (fiitetlen
térrel hataros) 118 0,25 0,26
Bels6 Ajto (fiitetlen
térrel hataros) 12 1,45 1,45
Konzolosan kil6gé
épiilet rész alja 20 0,17 0,17
Pince mennyezet
(fiitetlen térrel hataros) 31 0,21 0,26

=0,2018
1 m?K

svet. = 0,2284
Qksvet. m2K
A hatarold szerkezetek és a fajlagos h6veszteség
tényezd is megfelel a TNM 7/2006-0s rendelet-
ben foglaltaknak [4].

2.3. H6termel6 berendezés teljesitmény
igénye

A kovetkez6 |épés az, hogy kiszamoljuk,
hogy mekkora teljesitmény( hétermel6 beren-
dezésre van sziiksége az épiletnek. Harom ér-
tékbdl adddik ez 6ssze. A hasznalati meleg viz, a
légtechnika és a f(ités teljesitményigényébdl.

Q=" 1, +Qr (1)

A pontos szamitast mellékelem [4].
3. Flitési rendszer kivalasztasa

3.1. Alternativ energiak

A kornyezetlink megdvasanak érdeké-
ben, alternativ f(itési rendszereket kell alkalmaz-
nunk, amik megujulé energiaforrasokbdl taplal-
koznak. Hazankban, a leggyakrabban felhasznalt
megujuld energiaforrasok a kovetkezék. Nap-
energia, szélenergia, vizenergia, biomassza és
geotermikus energia. A napenergia és a szél-
energia hasznositdsa 6nmagdban nem képes
elegendd energiat termelni ilyen kis I1éptékben,
mint egy tarsas hdz. A napelemek és napkollek-
torok mégis igen elterjedtek, mivel remek kiegé-
szit6i barmilyen rendszernek. A vizenergia hasz-
nositasara is igaz, hogy csak nagyobb Iéptpék-
ben képes koltség hatékony lenni, de itt még az
Okoldgiai hatdsok is felsorolhatéak ellenérvként.
A biomassza jol alkalmazhaté kis lIéptékben is,
de hatranya, a geotermikus flitéssel szemben,
hogy alapanyagot igényel a mikddéshez, és a
karos anyag kibocsatasa is jelent6s.



3.2. Geotermikus energia felhasznalasi
modjai

Tehat a geotermikus energia kihaszna-
|asa a legjobb valasztds a referencia hazunk sza-
madra. Tobb tipusa is ismert a geotermikus f(tési
rendszereknek. A kozos ezekben, hogy mind-
egyik hdszivattyu segitségével mikodik.

A leveg6-viz hészivattyu is ebbe a kate-
goriaba tartozik. Ennek a rendszernek a lényege,
hogy a beszivott levegd héjének egy részét, egy
parologtato segitségével, dtadja a munkakozeg-
nek, majd ez dthalad egy kompresszoron, majd
egy kondenzatoron, ahol lecsapédaskor atadja a
hgjét a flit6viznek. Ennek a rendszernek hasonld
hibaja van, mint a leveg6-leveg6 hGszivattyunak,
vagyis minél hidegebb van annal kevésbe gazda-
sagos [6].

A harmadik tipus a viz-viz hészivattyu.
Két fajtdja is Iétezik ennek, a zart és a nyitott
rendszerd. A kiilonbség az, hogy a zart egy spe-
cidlis munkakozeget enged le a talajba, és onnan
csak a hét hozza fel, a nyitott pedig a talajban
taldlhato vizet hozza f6l, amibdl kinyeri, a h6t
majd visszaengedi azt. A talaj (12-17 °C) és a ta-
lajviz (5-10 °C) is egész évben allandé héforras,
mindez az 1. dbran is lathatd, ezért képes 6nal-
[6an is ellatni egy haz flitéséi és hasznalati meleg
vizi energia szikségleteit [6].

1. dbra.
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Tehat a viz-viz hészivattyu a j6 valasztas
a példa hazam flitési rendszereként. Fontos

megemliteni, hogy ez a rendszer leghatékonyab-
ban padlofiités mellett mikodik, ezért nagy bel-
magassagu épiiletek esetén nem a legjobb va-
lasztas.

A fentiekben emlitett zart és nyitott
rendszereken tul, még a zarton belliil, tobb alfaja
is [étezik a viz-viz h6szivattyuknak. A talaj kollek-
toros, a talajszondds és az él6vizes. A szamitasa-
imra mar nincs kihatassal, az hogy ezek kozil
melyiket valasztjuk. Altaldnos esetben a telek
adottsagaitol fligg ez a kérdés [6].

4. Energetikai szamitasok

4.1. Szamitasi modszertan

A tanulmanyban csak a f(ités és a hasz-
nalati meleg viz el6allitasaval foglalkozom, tehat
az Osszesitett fajlagos primer energia felhaszna-
I4s csak a flitési rendszer és a hasznalati meleg
viz el64llitd rendszer éves fajlagos primer ener-
gia felhasznaldsabdl tevédik ossze [4].

E,= Er+ Epgny (2)

Tovabba a gazkazan és a hszivattyu esetén is
egy h6termel6 berendezés allitja el6 a flitési h6t
és a hasznalati meleg vizet is.

4.2. K6zos szamitasi értékek

A f(itési és a hasznalati meleg viz primer
energia felhasznalasdnak kiszamitasahoz sok
olyan értéket szlikséges, amik nem fliggenek a
hétermeld berendezéstdl, tehat ezek kdzos érté

kek [4].

Fltési hGenergia igény:

Wh
2

K
a5 + qsn + qpo + Q5 = 57,8 ——

m-a

(3)

Flitési rendszer miikodtetéséhez hasznalt to-
vabbi elektromos aram, kivétel a h6termel6 se-
gédenergia igénye:

kWh
Efsz+Eft=0r73m (4)



Hasznalati meleg viz el6allitasanak héenergia
igénye:

dumy * (1 4 damvy qHMV,t) - 36 kWh

100 100 m2a
(5)
A cirkulacids szivattyu energia igénye:
kWh
E.=0,34 —
m*a

4.3. Primer energia szamitas

A 2. tablazaton lathaté, hogy ha a geo-
termikus energiat felhaszndljuk az épiletiink fd-
tésére, akkor a mai technoldgiaval, fele akkora
primer energia felhasznalast tudunk elérni,

vagyis a gazkazannal 103,9 kwh/m2a-et, a hészi-

vattyuval 56,7 kwh/m2a-et. Az érték felére
csokkenésének az oka a kovetkezé [4]. A kazan
gazt hasznal a hészivattyu elektromos aramot,
vagyis 1 és 2,5 a primer energia atalakitasi té-
nyezG6jik, amibdl az kovetkezik, hogy a hészi-
vattyl 2,5-szer annyi primer energiat hasznal
fel, de a h@szivattyu teljesitménye 0,23, mig a
kazdné csak 1,01, tehat 6tszor jobb ebben a hé-
szivattyu értéke. Osszesitve a két mddositast ki
is jon, hogy a hdszivattyu kétszer hatékonyabb,
mint a gazkazan.

2. tablazat. Primer energia felhasznalas értékei

Kondenzacids | Viz-viz h6-
gazkazan szivattyu
Ck 1,01 0,23
Fiités Qk,v [kwh/m2a] 0,38 0
ef 1 2,5
Ef [kwh/m2a] 61,2 35,1
Ck 1,15 0,23
1
e Ex [kwh/m2a] 0,17 0
enmv 1 2,5
Enmv 42,7 21,6
Ep [kwh/m2a] 103,9 56,7

Ariston kondenzacios gazkazan

Dimplex viz-viz hdszivattyu

4.4. Eredmények értékelése

Az eredményeket megvizsgalva le tudjuk
vonni a kovetkeztetéseket. A referencia épiile-
tlink primer energia felhasznaldsat a felére tud-
juk csokkenteni, ha a hagyomanyos gazkazan
helyett, viz-viz hGszivattyut hasznalunk
hétermeld berendezésként. Rengeteg hasonld
kialakitasu és méretd épliletet terveznek és épi-
tenek ma hazankban, melyeknek tobbségére
ugyan ugy igaz, hogy a geotermikus energiat fel-
hasznalva jelent6s mértékben tudjuk csokken-
teni az éplilet kdros anyag kibocsatasat.

5. Osszegzés

A tanulmanyomban bemutatom, hogy
geotermikus energiat felhasznalva, olyan f(itési
rendszert lehet kialakitani, ami a hagyomanyos
gazkazanhoz képest, jelentdsen kisebb karos
anyag kibocsatast okoz. A szamitasokhoz hasz-
nalt referencia épliletemet Ugy valasztottam,



.....

tesen végig szamoltam ennek az épiiletnek a
hGatbocsatasitényezdit, a fajlagos
héveszteségtényezGét és a hGtermel6 berende-
zés teljesitményigényét. Végezetil 6sszehasonli-
tottam az Osszesitett fajlagos primer energia fel-
haszndlast, annak fliggvényében, hogy gazkazan
vagy viz-viz h6szivattyut alkalmazunk hétermel6
berendezésnek. A végeredmény az, hogy az
utdbbival fele akkor a primer energia felhaszna-
lasa az épliletnek, vagyis a gdzkazdnnal 103,9
kwh/m2a, a hészivattyuval 56,7 kwh/m2a.
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Melléklet

Referencia épiilet adatai

1. Alap adatok

Fiit6tt alapteriilet: A = 440,79m?

Fiit6tt térfogat: V = 1190 m?

Padlo fiités (55/45°C)

Fltési rendszernek elektronikus szabalyozéja van
Hétarolas flitott térben

Fordulatszam szabalyozasu szivattyu

Mindkét esetben 1-1 h6 termeld

Meleg viz elosztasa és cirkulalasa a flitott térben

Meleg viztarold a flitott térben

2. Hatarolo szerkezetek

Hatarolo szerkezetek: rétegrendek, h6atbocsatasi tényezd, fltetlen terek korrekciéjaval és hé
hidak hatasaival, felliletlk:

o Kiilsé Fal: belsé vakolat 1 cm, PTH klima 30 cm, EPS hészigetelés 10 cm, kiils6 vakolat

2,5cm
1 w
* U= topr o5 o1 oo T = 0’163777121(

8'0,81 0,09 0039 081 23

e 0,1637— < 0,24—— MF!
m<K

m<K

e x=0,15 -> Ug=U*(1+x) =0,1882

w
m2K

« A=318m’ -> A*Uy=59,86
o Lapos tetd: belsé vakolat 1 cm, monolit vasbeton fédém 20 cm, XPS hészigetelés 25
cm, kavics leterhelés 5 cm
1 w

e U=+ 001,02 025 005 1 0'1567m2K
t f f t f
10 0,81 1,55 0,042 0,35 23

¢ 0,1567— < 0,17—— MF!
m4K m4K
o x=0,1 -> Ug= U*(1+y) = o,1724m”2’K

o A=280m? -> A*Ug= 48,3%
o Kiilsé Nyilaszarok:

[ ] U:lW

m2K




w w
—k < 1,15—

o =025 -> UR=U*(1+x)=1,25%

o 1 MF!

m-K

e A=1351m? -> A*Ug= 168,9%

o Belsé Fal: belsé vakolat 1 cm, PTH klima 30 cm, kiilsé vakolat 2,5 cm

1 w
U= T_0,01_03 0025 1 = 0,2757m

80,81 009 081 8

e 0,2757—2 < 0,26—— MF!
m4K m4K
e x=0,05nem kiilsé térrel érintkezik -> Ug=U*(1+%)*0,5 = O,1447mV2VK
« A=118m’ -> A*Uy=17,08"
o Belsé Ajto:

w

o U=1,45—
m4K
o 1,452 <1,45—2 MF!
m<K m<K

e X=0,05 nem kiilsé térrel érintkezik -> Us= U*(1+%)*0,5 = 0,7612—

« A=1176m? -> A*Up=8,95
o Konzolosan kilégé épiiletrész alja: parketta 2,2 cm, aljzat beton 6,5 cm, |épéshang
szigetelés 2,5 cm, szereld réteg 5 cm, monolit vasbeton fédém 20 cm, EPS
hdszigetelés 15 cm, kiilsé vakolat 2,5 cm

1 w
o U= =0,1705
1,0,022 0,065 0,025 005 02 015 0,025 1 ’ m2K
6 02 ' 1,55 0,043 0,042 1,55 0,042 081 23
w w
e 0,1705——< 0,17—— MF!
m-K m-K
w

e x=0,1 -> Ug=U*(1+y) = 0,1875

m2K

e A=20m? -> A*UR=3,75%

o Pince mennyezet: parketta 2,2 cm, aljzat beton 6,5 cm, |épéshang szigetelés 2,5 cm,
szerel6 réteg 5 cm, monolit vasbeton fédém 20 cm, EPS hGszigetelés 10 cm, kiilsé
vakolat 2,5 cm

1 w
o U= 0,022 0,065 0,025 0,05 . 02 . 01 .0025.1 0,2102 oy
e e e e e
6 02 ' 155 0043 0042 155 0042 081 '3
w w
e 0,2102——-<0,26—— MF!
m<K m<K

e x=0,1nem kiilsé térrel érintkezik -> Ur= U*(1+x)*0,5 =0,1156
« A=31m’ > A*Uz=358"

w
m2K

5 A*Up=310,57



3. Hotermel6 berendezés teljesitmény igénye

Hé termel6 berendezés teljesitményigénye: Q = @ + Q, + Qp = 48,284 kW

o Qumv=0,4*Vy*(tm-th) = 19,2 kw
e a=1201/f6,d

« f=20f5
o Q=0
o Qp = rr03SMWrtizt) _ 99 0g4 kW
1000

e n=05
e qr= 3+ (TAUR) = 0,26

w
m2K

4. Sugarzasi nyeresége

(. . kWh L, "
Sugarzasi nyereség: Q;q = €* Y. A; * g * Qror = 5066, 25 — (EgyszerUsitett szamitas: A
sugarzasi nyereséget minden(itt északi tajolassal veszi figyelembe. Ezzel a biztonsag javara téved)

e £=0,75

o A;=1351m?

e g=205

¢ Quor=10022
mea

5. Fajlagos hoveszteségtényezo

w

Fajlagos héveszteségtényez6 szamitasa: q = %* (ZAU R— h) = 0,2018 —K

72

Fajlagos hdveszteségtényezd kévetelménye:

qm = 0,05143 +0,2296 (27) = 0,2284 —_ MF!

e A/N=037
e SA=917,17m?



6. Kondenzacios gazkazan flités 6sszesitett fajlagos primer energia
felhasznalasa

kWh

EP = EF + EHMV= 103,83 mza
kWh
o Er=(a5+am+ a5 +as)* (Cioxar*ep) + (Efsy + Efe + Qi) * €, = 61,153 -
” : kWh
* Eymv = qumv * (1 + _1111111:(1;, + —q‘:ggt) *(Cr* ap xegyy) + (Ec + E) x e, = 42,675 ——

7. Viz-viz hoszivattyu flités dsszesitett fajlagos primer energia felhasznalasa

kWh

Ep = EF + EHMV: 56,61 mza

o Er=(ay+apm+ap+ )« (Coraxrep) + (Eps + Epe) * €, = 35,0675,
kWh

* Epmv = qumv * (1 + q,;,gg,,, + q;’gg't) *(Cr » ay x egyy) + Ec x e, = 21,55 ——
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