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Kivonat

Ebben a dolgozatomban elGszor bemutatom az EU-s irdanyelveket és torekvéseket. Részle-
tesen kitérek a REPowerEU és a Fit for 55 csomagra. Ezekbdl kideriil, hogy az EU célja
egyértelmien az energiaforrasok megfelel6 diverzifikicioja és a karbonsemlegesség. Ezen
célok elérésére adnak iranymutatést, és van ahol komoly megkotéseket is.

Ezutan kitérek a hészivattytukra, a mikddésiikre és tipusaikra. Részletezek bizonyos fo-
galmakat mint pl. COP és SCOP, és ezen értékek kiszamitésara. A hGszivattyik bemutatésa
utdn bemutatok egy konkrét méretezési feladatot, ahol flitésre és hiitésre is méretezek. A
feladat soran kideriil, hogy fiitésre sokkal nagyobb teljesitményt kell forditani, mint hiités-
re. Ebbdl kovetkez&en célszerd gy tervezni, hogy a hdészivattyts rendszer mellett legyen
maés héforrés is pl. kazan vagy napkollektor.

Ezutan bevezetem a Mono és Multivalens rendszerek fogalmét. Kitérek az egyes jellem-
z6kre és bemutatom a DDC késziiléket ami az "okos" rendszerek lelke.

Az alap probléma az, hogy a hészivattyuk hatasfoka (COP és SCOP) értéke nem &l-
land6, hanem nagyban fiigg a hészivattyin tilmutatd kiilsé koriilményektsl. Bevezettiik
a Bivalencia pontot, ami azt mutatja meg, hogy mely paraméterek esetén éri meg hészi-
vattyus rendszerrel vagy kazanos rendszerrel fiiteni. A hészivattytk a miikodési elviikbdl
fakaddan kénytelenek villamos dramot felvenni és ezt felhasznalva hét hGenergiat atvinni
egyik helyrsl a masikra (fiités vagy hiités), viszont ha tul nagy az aramfelvétele és a leadott
hé nem olyan iitemben ndvekszik, akkor a COP értéke csokken. Ekkor kell vizsgélni hogy
érdemes-e inkabb a gazkazént lizemeltetni fiitésre.

A 7/2006. (v. 24.) tnm rendelet tartalmaz egy primer atalakitasi tényezd tablazatot,
amiben el6irja, hogy a hészivattytinak minimum 2,5 COP értéken kel iizemeljen ahhoz,
hogy jobban megérje ezzel fliteni, mint kazannal.

Jelenleg az ipari és lakosséagi felhasznélok nem foglalkoznak ezzel. Erre a nytjtana meg-
oldast az én megoldasom. A hégszivattya COP értéket tudjuk mérni egy hémennyiség és
egy teljesitmény mérdvel. A hatasfok a leadott hdmennyiség és a felvett dram héanyadosa.
A DDC késziilék az elébbiek alapjan folyamatosan tudja monitorozni a hészivattya COP
értékét. Ha gazdasagosabb tlizemeltetés a cél akkor a legmegfelelébb héforrast alkalmazza,
legyen az kazanos vagy hdszivattyus.

Elsfordulhat olyan eshetdség, hogy a hdszivattyn kikapcsolt allapotban van, és a hé-
mennyiségbdl nem tudjuk eldénteni, hogy mennyi lenne a COP értéke. Ekkor célszeri
eltarolt COP gorbe alapjan a kiilonbozé kiils6 adatokkal egyiitt kalkulalva meghatarozni,

hogy melyik h&forrast érdemesebb alkalmazni.



Bevezeto

Manapsag az emelked§ energiadrak és novekvs kornyezettudatossig miatt egyre nagyobb
hangsilyt kapnak az olyan megoldasok, amelyekkel a karos kornyezeti hatésokat csok-
kenthetjiik, pl. kibocsajtast és igy a kornyezetszennyezést. A kibocsajtés, ami az épiiletek
esetében leginkabb a légszennyezés, az emberi szervezetre is karos hatassal van, a leve-
gbében 1évs szennyezd anyagok igazoltan tiidé-problémakat okoznak. Az ilyen probléméak
a nagyvarosokban, ahogy hazankban f6leg Budapesten, sok embert érintenek, viszont az
igazi metropoliszokban, pl. kinai varosok tobbsége, a rendkiviil nagy kibocsajtas emiatt az
életmindség is fokozattan romlik.

A kornyezeti hatdsok szempontjabol, a foldiink fokozott felmelegedésével kell szamol-
nunk, aminek el6relathatatlan kovetkezményei lehetnek, igy példaul valdszintleg az id6-
jarads még szeszélyesebb és szélsGségesebb lesz. Figyelniink kell az {iveghazhatési gazok
kibocsajtasanak elkeriilésére is, mivel ezek is felgyorsitjak a globalis felmelegedést. Ebbdl
is latszik, hogy sziikség van a kornyezettudatosségra és ezen feliil a tudatos energiafelhasz-
nalasra is. Igy az energiatudatossag nemcsak gazdasagi, hanem kornyezeti szempontbol is
fontos.

A gazdasagi szempontok is fokuszba keriiltek f6leg a cégeknél, de manapsag a lakos-
sagnal is, mivel az egyre dragabb energiahordozok jelentGsen megndvelik az iizemeltetés
koltségeit. Ezt a koltség novekedést hatékony energiahordozé gazdalkodassal jelentés mér-
tékben csokkenteni lehet. Ezaltal novekvs tendencia mutatkozik az automatizalt rendszerek
alkalmazésaban, mivel ilyen automatizéilasi eszkozokkel jelentds mennyiségl energia taka-
rithaté meg. Azonban az ilyen rendszerek telepitése jelentSs befektetést is igényel, mivel
ezek a rendszerek viszonylag dragak, igy tobb év kell mire megtériilnek. A kiilonbozs épii-
leteknél kiilonb6z8 automatizalasi rendszerek érhetsk el, annak fliggvényében, mire van
igazén sziikség. Egy példat emlitve, ha megvizsgalunk egy irodat és egy fiird6t, akkor
nagy valdszintiséggel kijelenthetjiik, hogy a fiirdénél jelentGsebb lesz a melegvizre iranyuld
automatikidk hatékonysaga, ezaltal tobb energiat lehetne megspoérolni egy napkollektoros
rendszerrel, mint pl. egy irodaban, ahol kevés igény mutatkozik melegviz felhasznéalasra. De
forditva is igaz, hogy pl. egy irod4dban t6bb lesz a villamosenergia felhasznéalas, a folyama-
tosan miikods szamitdgépek és irodai berendezések miatt, mig egy nyitott medencés fiirdg
esetében, ami f6leg vilagosban tizemel és gazkazannal fiit, a villamosenergia felhasznélas
csOkkentésével jelentGsen kisebb megtakaritas érhetd el, mig a gazkazén gaz felhasznélasa-
ban jelentGs csokkenés érhet6 el egy napkollektoros megoldéssal. A késébbiekben lathatunk

majd egy kis kiegészitést, amivel bévithetjiik a gézkazanos rendszert és gazdasigosabb és



kornyezettudatosabb mikodtetés érhetd el.

Az épiileteket kiilonbozd kategoridkba sorolhatjuk energiafelhasznéalas szempontjabol. A
4 besorolas: A, B, C, D. Az A besorolas a legjobb és a D a legrosszabb. Magyarorszagon
a C és a B kategoria a legelterjedtebb. Az 1j épitésii épiileteknél C besorolds a minimum
kovetelmény, altalaban a B-re szoktak toérekedni a kivitelez6k, viszont sajnos a mosta-
ni gyakorlat miatt, az A kategoriabol nagyon kevés van hazéankban, amin mindenképpen
valtoztatni kellene.

Azért valasztottam ezt a téméat, mert fontosnak tartom, hogy az épiiletek és az automa-
tizalt rendszerek minél hatékonyabban tudjanak miikédni, vagyis az energiafelhasznalasuk
a lehets legkozelebb legyen optimalis miikodéshez, ezaltal gazdasigi és kornyezeti meg-
fontoldsoknak is megfeleljenek. Fontos hosszitédvon is gondolkodni, nem elég révidtéavon,
mivel, ha felel6tlentil termeljiik ki és hasznaljuk fel a bolygonk altal kinalt eréforrasokat
(gondolok itt a fosszilis anyagokra, kdolaj, foldgaz felhasznéalasra és erdeink kivagasat nagy
iitemben folytatjuk), akkor egy 6nronté korbe keriiliink, mivel a foldgaz és kdolaj elége-
tésével még tobb karos anyag jut a légkorbe, és az egyre fogyatkozo erdsk joval kevesebb

oxigént tudnak elallitani, aminek silyos kovetkezményei lehetnek.



1. fejezet
EU-s iranyelvek

1.1. Bevezetd

Az Eurépai Unidban felgyorsultak azok a folyamatok, amelyeknek a célja a karbonsemle-
gesség és az energiafliggetlenség. Mig az els6 eddig nagy hangsulyt kapott, addig az ener-
giafliggetlenség fontossaga napjainkban valt igazéan fontossa, mivel geopolitikiban valtozés
allt be és szembeting lett az orosz kdolaj és foldgéz kiszolgaltatottsagunk.

Az eddigi orosz energiahordozok viszonylagos alacsony/kedvezd ara igen nagy gétat sza-
bott az 4j innovativ megoldasoknak, a megujuld és kornyezetbarat fiitési rendszereknek,
mivel ezek tobbnyire dragak, és ennek a tobblet koltségnek a megtériilése hosszabb id6t
igényel. Mivel a f6ldgaz és kGolaj elérhetdsége a mostani helyzetben kérdéses és az aruk is
igen megnétt, igy a hészivattyis technologia is sokkal vonzobb lett, mivel a megtériilésiik
ideje igy lecsokkent, és a hatasfokuk igen j6. Az EU célja, hogy 2050-re karbonsemleges
legyen. Az éghajlati célok szigorodasa és a korabbi okok miatt is csOkkenteni kell a géz
felhasznalést, igy elérhetGek a célok, és az orosz gazfiiggdség is csokkenthetd.

A karbonsemlegesség a héazak, épiiletek emissziojanak csokkenése nélkiil nem johet létre.
Az épiiletek esetében a legjelent&sebb karos anyag kibocsdjtod tényezd a fiités altal keletkezd
égéstermék légtérbe jutasa. Ezt valthatna ki a hészivattya. A kéztudatba igazan csak mos-
tansig bekeriils technologia mar kiforrott, hiszen tébb éve jelen van mér, és mivel villamos
aram kell a mikodtetéséhez, igy a kdros anyag kibocsatéasa is kisebb. A hdészivattyut fi-
tésre, hiitésre, melegviz elGallitasra egyarant hasznéalhato, igy igen sokréti és széles kérben
alkalmazhat6, emiatt igen vonz6 megoldas lehet.

A kovetkezdkben bemutatok szidmos Eurépai Unio altal elfogadott csomagot és irdnyel-

vet.

1.2. REPowerEU

2022.majus 18-4n fogadtak el. Ebben azt fogalmazta meg az Eurdpai Bizottsag, hogy a
lehet6 legrovidebb idén belil meg kell sziintetni Eurépa orosz gazfiiggGségét és az EU-n
beliili energiatermelést és felhasznalast at kell alakitani.

Tovabba a kovetkezsket tiizi célul:

1. Energiatakarékossag
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1. dbra - A REPowerEU terv intézkedési teriiletei

1.1. dbra. REPowerEU f6bb célkitizéseif1]

2. Beruhazasok és szabalyozasok hatékony 6tvozése
3. Ellatas biztonsag
4. Fosszilis anyagok kivaltasa meguajulé energidval

Energiatakarékossdg: a napjainkban is zajlo energiavalsag csokkentésének egyik leggyor-
sabb modja lenne, ha jelent&sen csokkentjiik az energiafogyasztast, amivel pénzt is spo6-
rolunk. Ez elméletben konnytinek hangzik, viszont ezzel jelentésen vissza kéne venni a
megszokott életvitelbsl és sokan ezt az életmindség csokkentésével tudnak csak megten-
ni. A méasik mod, a takarékossagra, ha utdnanéziink a tadmogatasoknak pl.: hészivattyus
tamogatasnak és annak kedvezményes energia tarifajara (H és Geo tarifa, ezeket csak h@szi-
vattyik dram ellatasara lehet hasznalni és kiillon mérg ora kell hozza, de lényegesen olcsd6bb
tarifa, mint a lakossagi).

Beruhdzdsok és szabdlyozdsok hatékony dtvézése: Cél, hogy Eurdpa szerte az épiileteket
dekarbonizélni kell, amit tgy lehet elérni, hogy 2030 végére kozel 30 milli6 4j hészivattyi
legyen az épiiletekbe beszerelve, tovabba a kdvetkezs 5 esztendében ebbdl mar 10 millid
miikédjon. Ez igen nagy véllalas véleményem szerint és egy kicsit kételkedek a megvaldsulé-
saban. Viszont ami tény, hogy a hészivattyik alkalmazasaval rengeteg szén-dioxid kibocsaj-
tast lehet elkeriilni, egyes becslések szerint 2050-re 570 millié tonnéval lehetne csokkenteni
a szén-dioxid kibocsatast. Ha ennek az értéknek a nagysagat jobban meg szeretnénk érteni,
akkor azt mondhatjuk, hogy egész Magyarorszag iiveghézhatastu gézkibocsajtasa 2020-ban
63,5 milli6 tonna volt. Tehat ez az 570 milli6 tonna igen nagy mennyiség és igen nagy cél.

A 1.1 tablazat mutatja, hogy az EU melyik teriiletre mennyit szén és lathato, hogy
valoban jelentGs Gsszegeket fordit arra, hogy a célkitiizés sikeres legyen.

Itt megemliteném tovabba, hogy ez az dgazat foglalkozik a szakember allomany képzé-



1.1. tablazat. A REPowerEU terv beruhdzdsi igényei[2]

Felhasznalasi cél Beruhazasi igény (milliard euro)
Energiatakarékossag 97.0
Diverzifikacio 64,0
Megijuld villamos energia 86,0
Intelligens beruhézasok és reformok 50,5
Osszesen 297,5

sével is, mivel belathato, hogy egyre tobb szakemberre lesz sziikség. A szabalyozéasokat is
kénnyebbé szeretnék tenni, hogy az engedélyezési eljarasok felgyorsuljanak, mivel ez sziik-
séges ahhoz, hogy valéban robbanésszertien tudjon fejlédni az agazat. Par példat emlitve,
most az EU tagéllamaiban egy széler6mi engedélyeztetése atlagosan 9 évet olel fel, egy
napelemparké pedig atlagosan 4,5 évet.

Elldtds biztonsdg: A sziikséges mennyiségli gazt, potolni kell, amit LNG-vel (cseppfo-
lyositott megujuld forrasokbol szarmazo metan és etan) tennének meg. 2030-ig az LNG
gazinfrastruktara fejlesztésére 10 millidrd eurét forditananak, amelyben az LNG import-
terminalok kialakitasat, csGvezetékek fejlesztését és halozatok Gsszekapcesolasat valositandk
meg. Tovabbi 29 milliArdbdl a villamos hélézatot fejlesztenék. 1,5 — 2 millidrd eurobdl az
olaj ellatas biztonsagot.

Fosszilis anyagok kivdltdsa megujulé energidval: A REPowerEU csomag szamos térképet
is tartalmaz, a tagorszagok meguajuléenergia lehetGségeirsl. Hazank e szerint a mellék-
let szerint szélenergiat tekintve a Dunéanttlon 2 — 5 GWh/km?, az orszag tobbi részen
1 — 2 GWh/km? kapacitésal rendelkezik. A napenergiat tekintve szinte az orszag egész
teriiletén 3 — 5 GWh/km? a kapacitas. [3] [4] [5] [6] [7] [1]

1.3. Irany az 55 csomag (Fit for 55)

A csomag célja a klimavédelem, ami azt takarja, hogy az iveghézhatéast gazok kibocsajtasat
55 %-kal kell csokkenteni 2030-ra, de nem a mostani (mai) szinthez képest, hanem az 1990-
es szinthez képest. Tovabbé a megujulé energidk hasznositasdnak a fontossédgat emeli ki.

Az Eurépai Unio6 iranyelveket szokott meghatarozni a javaslatcsomagon keresztiil, és
ezeknek a betartasat és modjat a tagallamokra bizza. Viszont, ahogy majd a késébbiekben
bemutatom, van ahol tillépnek az ajanléson, és kiveszik a tagillamok kezébdl a megoldés
konkrét modjat, és csak egy helyes moédot irnak els.

Az energiahatékonysag az els6!” elv (Energy Efficiency First) E szerint, mindenek el6tt
az a legfontosabb, hogy az energiafelhasznélast csokkentsiik és a megtermelt energiat job-
ban hasznaljuk fel, minél kevesebb energiat pocsékoljunk vagy vesztegessiink el. Ezaltal
csOkkenne a karos anyag kibocsédjtas is, ami ugyanugy cél. Az energiafelhasznalds megfe-
lels csokkentése a fosszilis forrasokbol szarmazo és a kérnyezetbarat, megijuléd forrasokbol
szarmaz6 energidk felhasznalasat is csokkentheti, igy az energia elGéllitas koltsége is jelen-
t6sen kisebb lehet.



Az energiahatékonysdgi irdnyelv (2012/27/EU EED recast) noveli az energia megtaka-
ritasi célt 39 %-ra a primerenergia felhasznéalasra nézve. Tovabba elGirja az allami éves
energiamegtakaritast legalabb 1,5 %-ra, megforditva legalabb 1,5 %-kal kell csokkenteni
évrél-évre az allami energiafelhasznéalast 2021-t61 2030-ig. Tovabba 2024-t61 a tiizelGanya-
gokon alapulo fejlesztés — azaz az ezzel torténd energiamegtakaritds — nem szamitana bele
a 1,5 %-os csokkenésbe. Konkretizalva 2024-t8l ha az allam kazanokat fejlesztene, és le-
cserélné azokat jobb hatéasfokira, az igy megvaldsitott megtakaritas nem szdmitana bele a
csOkkentésbe, hiszen az fosszilis tiizel6anyagon alapulé technolégiai fejlesztésbél adodott

A megujulo iranyelv (2009/28/EC RED recast) kimondja, hogy az orszagos energiamix
40 %-anak megijuld energidnak kell lennie, vagyis a megujuld energidk ardnyat 40 %-ra
kell novelni. Ennek az el6irasnak minden tagillamra vonatkoznia kell és meg kell egyez-
zen a nemzeti célokkal. Tovabba kimondja, hogy a létesitmények hiitésében, ftitésében évi
1,1 %-kal kell megnovelni a megujuld energidk aranyat. Ahhoz, hogy 2050-re valos esély
legyen elérni a karbonsemlegességet az épiiletekben legalabb 49 %-osnak kell lennie a meg-
tjuloenergia felhasznaldsnak. Ezen elGirasok betartasara alkalmasak a kiilonbozé ,zold”
megoldasok, mint a napelemes, napkollektoros és hészivattyus megoldasok [4, 7].

Az EPBD irdnyelv (2010/31/EU EPBD recast) f6leg az épiiletek energetikai korszertisi-
tésére fokuszal. 2040-t61 megtiltja az 1j fosszilis flit6berendezések telepitését. Ahogy eddig
djonnan csak kondenzéciés kazanokat lehetett beépiteni, tgy 2040-t6]1 mar azokat sem.
Tovabba 2027-t61 nem lenne tamogathato a fosszilis fiités. Ezen kiviil a legalacsonyabb
energetikai besorolést intézmények felajitasat is kittizték célul.

2030-ra a létesitményeknek kozel nulla kiros anyag kibocsdjténak kéne lennie, vagyis
ilyen foku feltjitast irtak elg. 2030 utan mar nem kozelitéleg, hanem teljesen emissziémentes
allapotira kéne feldjitani.

Az 1j épitésii hazak esetén definialtak a nulla kiros anyag kibocsatasu létesitmény fo-
galméat, ami szerint az az épiilet felel meg ennek,amelyik a primerenergia igényét teljesen
és kizardlag megujuld energiabdl nyeri és nem bocsajt ki szén-dioxidot.

Ezekbdl az irdnyelvekbdl az kovetkezik, hogy a fosszilis fiités korszertisités nem ajanlott,
inkadbb a hdszivattyts rendszer kiépitése javasolt hosszu tavon. Kozéptavon, 5 — 20 éven be-
liil, a fosszilis flitést nem fogjak mar tamogatni, vagyis dragulni fog, azaz az ilyen idGtavban
gondolkoddknak is ajanlott lesz az atéllas.

Az ETS-iranyelv (EU Emissions Trading System) tartalmazza a villamosenergia terme-
lés altal 1étrejové kiros anyag kibocsajtast. De 1étrehoznék az ETS 2-t, ami kimondottan
az épliletekben és a kozuti kozlekedés kovetkeztében keletkezett fosszilis kibocsajtast sza-
bélyozna. Ennek az értelmében az épiiletekre és a kozlekedésre is kivetnének karbon adot,
ahogy pl. a nagy szén-dioxid kibocsajtoé er6mivekre. Ezaltal szén-dioxid-arat kéne fizetni
a lakossagnak is, igy ezzel is emelné a fosszilis flitési berendezés lizemeltetési dijat, mivel a
szén-dioxid-arat beépitenék a fosszilis energiahordoz6 araba. Viszont ennek a folyamatnak
negativ kovetkezménye is lenne, mégpedig az, hogy a szerényebb anyagi koriilmények kozt
él6k nem azért nem korszertisitenének, mert nem akarnak, hanem mert nem engedhetik
meg maguknak. Egy fiités korszertisités h@szivattytkkal, als6 hangon 3 — 4 milli6 forint

csaladi hazaknal. Ami igen tekintélyes 6sszeg. Beruhézas hidnyaban az emelkedd arak mel-
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1.2. Abra. A helyiségfité készilékekre wvonatkozé —energiacimke-tervezet
(LOT 1). A bal oldali szdzalékos értékek a fitéberendezések
javasolt szezondlis helyiségfitési energiahatékonysdgi értékei az
alkalmazdsokban, [n (%)]. A jobb oldalon az egyes kategdridkhoz
javasolt/illeszkedd épiiletgépészeti rendszerek taldlhatoak.[2]

lett, az energiaszegénység is fenyeget, ami szerint nem tudja a sziikséges fiitést kifizetni az
altala elvart életmindség fedezésére.

Az FEU dfairdnyelve és az Ecodesign csomag lényege, hogy a tagallamok részére a ho-
szivattytuknak az afdjat csokkentsék akar O-ra. Ezzel anyagilag megfizethet6bbé szeretnék
tenni ezt a kornyezetbarat fiitési modot. A Ecodesign csomag értelmében az energia cim-
kéket atskalaznak, ezaltal megtjulnak. Tovabba az elektromos berendezések /késziilékek
minimalis energiaigényét is meghataroznak és feltiintetnék. Ezeken kivil tartalmazza a
helyiség fiitésre, anyaghasznélat hatékonysagra és vizmelegitési hatékonysagra vonatkozd
kovetelményeket. [8] [7] [1] [9] [10]

Osszefoglalva:

Igazén most jon el az az id§ amikor nem csak figyelem, hanem anyagi forras is tarsul a
megjuléd energiaforrasokra. Ezéltal szamos tdmogatés vagy palyazat elérhetd lesz, amivel a
lakossagot célozzék meg és Osztonzik a felujitasra. A karbonsemlegesség és a zérd emisszios
létesitmény fogalma — ami szerint, a létesitmény termeli meg a szaméra sziikséges primer
energiat — felveti azt a problémaét, hogy a napelemek altal megtermelt energia idealis id6-
jarasi koriilmények &ll rendelkezésre, és az ezen kiviili idGszakban csak energiatarolassal
lehetne megoldani az energiaellatast.

Ha minden épiileten napelem létesiil, felveti azt a kérdést, hogy milyen kdvetkezménye
lenne a villamos hélézatra nézve, ha egy teriileti egységben, mindenki ugyanakkor akar
betaplalni és vételezni, mivel egy energiatarolés rendszer igen draga, nem valdszind, hogy
a kozel jov6ben minden egyes haztartasban megvalosul.

Véleményem szerint, a napelemek hélézatra gyakorolt hatasanak kezelése, vagy az alta-
luk megtermelt villamosenergia térolasa igen koriilményes napjainkban, az ararél nem is
beszélve. Ezek egyiittesen gatat szabnak annak, amit az EU kitalalt. Szerintem a karbon-

semlegesség irany jo, és a kornyezetbarat nézépont is, tovabba az energia tudatossig és
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az energiahatékonysag is. Az, hogy a hézak maguk termeljék meg a primerenergiat amire
sziikségiik van, az véleményem szerint sziikségtelen, és hatalmas fejlesztés és beruhazas
kéne az atviteli halozat fejlesztésére. Mivel el6fordulhat, hogy a tulzottan sok napelem mi-
att nem a fogyasztokhoz aramolna a teljesitmény, hanem a fogyasztoktol, ez szdmottevd
veszteséget okozna az atviteli halézat iizemeltet§jének.

Mindazonaltal, az EU-s torekvések fényében sokat fognak fejlédni az épiiletek és egy-
re inkabb tényleg megvalésulonak latszanak az okos-épiiletek. Ezeknek a karbantartasuk
konnyebb, tavolrdl feliigyelhetd, masrészt szamos épiiletautomatizalasi megoldéast alkal-
maznak, ami a felhasznalok életét konnyiti, tovabba fellenditi az épiiletvillamossag és az

épiiletgépészet szakteriiletét.
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2. fejezet
Hészivattytuk tipusai és tulajdonsagai

Jogosan vetddik fel a kérdés, hogy mégis mi az a hészivattyi és mire j6. Ebben a fejezetben
erre keressiik a valaszt és arra, hogy hogyan kapcsolédik a téméahoz.

Elgszor kitérek arra, hogy mégis mi ez a gép, azutan arra, hogyan mikodik és milyen
fajtai leteznek. Megvizsgalom azt is, hogy mikor és milyen feltételek mellett miikodik igazan
hatékonyan egy ilyen rendszer.

A hészivattyt olyan berendezés, amit fiitésre és hiitésre egyarant lehet hasznélni. Véte-
lezett villamos energiat képes hGenergiava atalakitani, elég jo hatasfokkal. Sokan allitjak,
hogy ez egy ,z0ld” — vagyis kornyezetbarat — ftitési rendszer, ami igaz is, mivel villamos-
energiat alakit 4t hGenergidva. Szembeéllitva a késGbbiekben targyalt kazanokkal, itt nem
égésbdl szarmazik a hé, igy kiros anyag kibocsajtasa a kazanokkal ellentétben 0. Ez nagyon
jol hangzik és teljesen kornyezetbaratnak is tlinik, viszont a teljes képhez hozzatartozik az
is, hogy a hélézatbol vételezett dram nem feltétlentil, tigymond ,z6ld”, vagyis példaul gaz
elégetésébdl is szarmazhat a felhasznalt energia, amivel sokkal el6rébb nem vagyunk. A
késébbiekben targyaljuk részletesen a téménak ezt a részét is. Ez a megoldés akkor telje-
sen ,z0ld”, ha a vételezett aram is ,z6ld” energiabodl valé. Vannak olyan orszagok, ahol ez
szinte teljesen megvalosul, ilyen példaul Norvégia vagy Izland. Naluk a vizenergia, illetve
a Izlandon a geotermikus energia is jelen van.

Visszatérve a hdészivattytuk mitikodéséhez, ezek flitésre és hiitésre a kornyezeti levegd,
illetve a fold vagy foldalatti talajviz héjét hasznéljak. Ezaltal nincs sziiksége fosszilis ener-
giahordozokra a mikédéshez. Igy amikor rendelkezésre 4ll elektromos aram, képes hiitésre
és fiitésre. Sokoldalisdgénak hala képes alternativat nyujtani ahhoz, hogy kivalthassa a
gazkazanos megoldast és gazdasigosabb is legyen. Ehhez a kés6bbiekben megvizsgaljuk,
hogy mely feltételek teljesiilése sordn tudja ezt megtenni.

Egy meglévs gazkazanos rendszer lecserélése elég nagy tétel, viszont igazabol egy hosszi-
tava befektetésként is lehet ra gondolni, amely az évek soran visszahozza a befektetett
pénzt. Az azonnali eredmény, az a kiros anyag kibocsajtés csokkenése, mivel egy ilyen

rendszernek kézvetlen karos anyag kibocséjtasa nincsen.
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2.1. Hészivatty miikodése

Ahogy emlitettem, a hészivattyi a kornyezetbdl veszik a héenergiat, lehet ez levegshbdl,
vizbdl vagy esetleg foldbdl. Majd ezt a héenergiat a kivant helységbe szallitjak. Sokan a
hészivattyikat forditott hiitGszekrényekhez szoktak hasonlitani, mivel ez a példa nagyon
szemléletes és mindenki kénnyen el tudja képzelni. A hiits a kovetkezs elven miikodik: a
hiitGszekrény belsd részébdl, amit hiiteni szeretnénk, a hét atszivattytuzzuk a kiils6 térbe,
igy a belseje hiilni kezd, mikdzben a kiils§ tér ennek hatasara melegedni fog.

A hészivattyut pont ellentétesen kell elképzelniink, mivel itt a kiils6 térbdl vonja el a
hét és ezt egy héhordozé kozeghez szallitja, ami az épiilet belsejébe juttatja. Természetesen
abban az esetben, ha fiitésre hasznaljuk.

Ahogy a 2.1-es abra mutatja, hogy milyen ardnyban all 6ssze a rendszer altal leadott hé,
és a felvett villamos energia, észre vehetjiik, hogy igen elényos konstrukciérol van szo. A
leadott hételjesitmény teljes mennyiségének a 25 %-a a felvett villamosenergiabol szarmazik
és hozza jon 75 % kornyezeti energia, ami igen impozéans adat. Ezért feltétleniil meg kell

vizsgaljuk, hogy mégis hogyan lehetséges ez, mi az eljaras modja.

A hoészivattyu
o i m(kodési elve

35% villamosenergia

Héenergia

75% kornyezeti energia

S

Héforras Hoszivattyu Héelosztd és -térold rendszer

2.1. dbra. A hészivattyd mikidése, héenergia elédllitdsa [11]

A 2.2-es abra vizualisan mutatja be a folyamatot. Az eljaras a kévetkezs: a parologta-
toban parologni kezd a folyékony htit6kozeg, majd az igy keletkezett g6zt egy kompresszor
osszenyomja. Ekkor mivel csokken a térfogat, emiatt a hémérséklete néni fog (termodi-
namikai tétel), az igy keletkezett hét a fiitési rendszer keringtets folyadékjanak atadja.
Mikozben atadja a hét, lehidl és cseppfolyds allapotba keriil, igy tjra kezdédik a folyamat.
Ez a folyamat addig megy, amig a rendszer be van kapcsolva. A 2.2-es abran a koérfolyamat

jellege nagyon jol kivehetd.
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Folyadék -

‘

Expanziés szelep

2.2. abra. Hdészivattyi korfolyamata [12]

2.2. Hészivattya tipusok

A hészivattyu tipusok abban kiilonbdéznek egymastol, hogy a kdrnyezetbdl vett héenergiat

milyen kozegbdl veszik. A f6bb tipusok a kiévetkezdk:
e Levegl — viz,
e Geotermikus,
e Talajviz

hészivattyuk. A Levegd-viz hészivattyu (vagy levegs-hdszivattyt) a kiils§ tér levegdjébol
elvont hGenergiat a fiitési rendszer kozvetitGkozegének adja at. A geotermikus hészivattyi
(vagy talaj-viz hészivatty) a talaj h&jébol vonja el a hdenergiat. A talajvizzel mikods
h@szivattya (vagy viz-viz hészivattya) a talajvizbdl vonja el a héenergiat, majd miutén a
g6zbdl cseppfolyossé valt,a folyadékot visszakeringtetik a talajba.

Ezek a legelterjedtebb megoldasok, de nem csak ezek vannak, van egy specialis és kiilon-
leges eset is [13]|. A specidlis eset azért olyan kiilonleges, mert ez a hdszivattya a hulladék

h6jét probalja hasznositani. Ezt a megoldést f6leg a passziv hazaknal alkalmazzak.

2.3. Hatékony hészivattya ilizemeltetés

Ahhoz, hogy a hészivattyt valoban gazdasagosan miikodjon, tobb tényezst meg kell vizs-
galni. Ezentul a felhasznalo igényére szabva a lehet§ legjobb konfiguraciét kell megalkotni.
Amit még fontos megjegyezni, hogy a h@szivattyu tilméretezése nem til boles dolog. Ha azt
szeretnénk, hogy az egész élettartama alatt megfelel6 hatasfokot tudja hozni nem szabad
tulméretezni, mert a hészivattytkat dgy tervezik, hogy névleges érték mellett izemeljen és
ekkor lesz az iizemeltetése a leggazdasagosabb.

A lehets leghatékonyabb miikodés eléréshez a kévetkezd pontokat kell szamitasba venni:
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2.1. tablazat. A hészivattyik tipusai, mikddési elvik és jellemzd tulajdonsdgaik [11]

Hészivattya Miik6dési elv Jellemzsk
Leveg6-hészivattyik e Hdévisszanyerés a Kkor- o Koltséghatékony
(levegs-viz, levegs-levegd) nyezeti levegén keresz-
tiil e Télen a hdtermelésre
forditott koltség maga-
sabb
o A szellztet6  rend-
szerrel  kombinalhatd
a passziv hazakban és
az alacsony energia-
fogyasztasi  hazakban
(levegs-levegd)
Geotermikus hészivattyik o Mélységi  geotermikus e Az allando6 talajhémeér-
(talaj-viz hészivattyn) energia  (geotermikus sékletnek koszonhet&en
szondak akar 100 m az évszaktol fiiggetlen
mélységig)

o Felszinkozeli geotermi-
kus energia (talajkollek-
teork kb. 1 — 2 m mély-

Nagyon hatékony

Igen draga a beszerzés

ségben)
Talajvizzel m(kods hdészi- e TermelSkutak és ab- e Alacsony hdémérsékleti
vattyuk (viz-viz) szorpcios kutak kiilonbségek az év folya-
man
e A telepités nem min-
denhol lehetséges (talaj-
viz felhasznalas)
Hasznélati melegviz hd&szi- e Hovisszanyerés a beltéri o A kazédnhézakban meg-
vattyuk meleg leveg&bdl 1év6 hulladékhd felhasz-

nalasa

Kizarolag
ellatashoz

melegviz-
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o Fiitési terhelés
e Varhato teljesitmény egyiitthatok (SCOP és a COP)

e A fiitési rendszer atviteli kozegének a hémérséklete

Fiitési terhelés:

A fiitési terhelés egy teljesitmény alapii szamérték, jellemzSen kW mértékegységben. Ennek
a szamitasat a DIN EN 12831-es szabvany irja els. A fiitési terhelésbe olyan tényezsk
szamitanak bele, mint pl. az éghajlat, lakéteriilet, a haz elhelyezkedése és a haz szigetelése.
Latszik, hogy elég komplex a szamitasi modja. Ennél részletesebben, ebben a dolgozatban

nem targyalom.

Eves teljesitmény-egyiitthaté (SCOP)

A hdészivattyu teljesitményének egyik megadéasi modja az éves teljesitmény-egyiitthatod
(“Seasonal Coefficient of Performance”, azaz SCOP). Ez az arany megmutatja, hogy a
ftitGteljesitmény és a felvett villamos teljesitményének mekkora az ardnya. Példaul egy 3-
as arany azt jelenti, hogy a hdészivattyu 1 egységnyi villamos energiat vesz fel a halozatbol,
viszont 2 egységnyi kornyezeti h6t hasznal fel a h&termeléshez. Bétaval az éves munka-
szamot jeloljik, ami a (2.1) Osszefiiggés alapjan szamithato és megfeleltetheté az SCOP

fogalommal.

Brn = (en1-Fo1r +ena- Foo +ens - Fosz - Foa) - Foa (2.1)
ahol:
By, — az éves munkaszam
eni — az adott kiils6 hémérséklethez tartozo COP

Fo; — egyéb tizemi korrekcios tényezé

Foa — az eléremend és a visszatérd viz hdmérséklet kiillonbségétsl fiiggs korrekcids tényezd

Atlagos SCOP hészivattytnként|[13]:
o Levegs-viz hészivattytuk: 3,5

e Talaj-viz hészivattyik: 4,0

o Viz-viz hészivattyuk: 4,5

Egyértelmiien kijelenthets, hogy a Viz — Viz tipust, vagyis a talajviz tipusi hészivattya
a legjobb vélasztas, ezzel lehet a lehets legnagyobb hatékonysagot elérni. Minél nagyobb
az egylitthato értéke kisebb villamos energiaval lehet elérni ugyan azt a fiitG/hiits teljesit-

ményt.

COP roviden

Az éves teljesitmény-egyiitthaton (SCOP) kiviil 1étezik az egyszeri teljesitmény-egytitthato

a COP (Coefficient of Performance) is. Ez az érték laboratoriumi koriilmények kozott kertil
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kimérésre, a gyakorlatban ritkdn lehet hozni ezt az értéket, mivel bizonyos kiils§ és belsd
hémérséklet esetén igaz csak. Minél nagyobb a COP szém, annal jobb a hatékonysaga,

annal jobban megéri tizemeltetni. A COP a (2.2) képlettel szamithato.

fitGteljesitmény

cor = 2.2
felvett teljesitmény (2:2)
Tovabba a COP elméleti értékének szamitasara szolgal a (2.3) képlet.
Ty
COP = mo0rs 2.3
(Ty, — To) (2.3)

ahol T}, a kondenzéator hémérséklete és Ty az elparologaté hémérséklete. Megallapithato,

hogy minél kisebb a T}, és Ty kozti hémérséklet kiilonbség, annal nagyobb a COP szam.

A hészivattya hiit6kozegének a hémérséklete

A hészivattyu hiitckozegének fontos szerepe van abban, hogy a rendszer minél nagyobb ha-
tékonysagu legyen. Torekedniink kell arra, hogy a lehets legkisebb hémérséklet kiillonbség
legyen az hiit6kozeg és a héforras kozott. Az idealis esett az, hogy ez a hdmérséklet kiilonb-
ség 35 °C-on beliil van. Kevesebb lehet, csak tobb nem, mert minél nagyobb a kiilonbség
annal kisebb lesz a COP érték, ami gazdasagtalanabb lizemeltetést jelent.

Osszefoglalva a hészivattytk elényeit:

e A megijulé arammal miikéds hészivattyik COg-semlegesek, igy kornyezetbaratak

Kiszamithatoéan és nagy hatékonysaggal képesek tlizemelni

Karbantartéasra alig van sziikségiik

Olcso lizemeltetés

Képesek fiitésre és htitésre egyarant
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3. fejezet

Hészivattyh méretezése

3.1. Méretezés fiitésre és hiitésre

A méretezést szoftver segitségével végeztem, a Panasonic Aquarea Designerel. Elénye, hogy
ingyenes szoftver, hatranya, hogy csak Panasonic termékek koziil lehet valasztani. A terve-
zést hiitésre, melegviz elGallitasra és flitésre végeztem el. Az elsG 1épés az épiilet adatainak
megadasa volt. Itt szdmos adatot meg kellett adni, a szoftver abban nyujtott segitséget,
hogy foldrajzi adatok alapjan beallitotta a kiils§ foldrajzi hdmérsékletet (3.1. abra). Ez a

hémérséklet egy atlagos fiitési szezonban a legkisebb elfordulé hémérséklet.

Foldrajzi hely Budapest (Kispest) v | ? |

Homérséklet (havi kdzéphomeérséklet) (°C)

30

20

w 1l

, _ —ml e
-10

A T N S -

Futési rendszer
Kiilso tervezési hdmérséklet [2C] 14 oC - | 2 |

3.1. abra. Hémeérséklet

A kovetkezd szamérték, amit be kellett allitani a kiléps vizhémérséklet. Ez a szam az
épiilet szigetelésétdl és a hasznélatban 1évé fiitési rendszertdl fiigg. Ezt az értéket a haz
életkorabol kovetkeztetve és irodalmi kutatas alapjan 30 °C-nak valasztottam.

A visszatérd vizhémeérséklet kapcsolatban van a kilépd vizhémérséklettel, és kevésbé jol
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szigetelt hazak esetében is altalaban 5 °C alatt van a kiilonbség. Ezt alapul véve, legrosszabb
esetet feltételeztem, és 25 °C-ot allitottam be, ami rosszabb esetben is 1 — 2 °C-os eltérést
eredményez.

Ezutan meg kellett adni a Fitési hatarhémérsékletet. Ehhez részletesebb informacio allt
a rendelkezésemre, igy meg tudtam &llapitani, hogy ez a szam a vizsgalt lakasra 12 °C.
Ezutan meg kellett adni, hogy a lakadst hany fokra szeretném felftiteni. A valasztasom
23 °C-ra esett, mivel ez a legkomfortosabb nekem.

Ezek utédn a hasznélati melegvizre vonatkozé beallitasokat kellett megtennem. Itt 3 fére
néztem meg a sziikséges melegvizet, amit szintén a hészivattya allit el6. A szoftver 1 f&re
50 liter 50 °C-os vizet szamit naponta.

A kovetkezd lépés a fiitési igény megadasa volt, teriiletnek 120 m?-t vettem, és tablazat-
bol kinéztem a fajlagos fiitési terhelést, amit 40 W/m2-nek adodott. A fiitési teljesitményt
a szoftver rogton kiszamitotta, és eredményiil 4,8 kW-os teljesitményi hészivattyut haté-

rozott meg. Kiszamitotta a sziikséges htitési teljesitményt is, az 3 kW-ra jott ki.

Havi fogyasztas (kwh)

1500
1200
900
500
o |
. I (i
SR P R I P

B Fiités hdigénye
B Hitésiigény
HMW-eldallitas hdigénye

3.2. Abra. Fiités, Hités,melegviz elddllitds

A szoftver az eredményeket grafikus forméban is a rendelkezésiinkre bocséatotta (3.2. 4b-
ra), Ezen nagyon jol latszik, hogy joval kisebb hiitési teljesitmény kell, mint ftitési.

Ezutén kovetkezett a hészivattya modell kivalasztasa. En a split verziot valasztottam,
mivel hatékonyabb, igy az én szempontombdl jobb, mint a Monoblokk, tovabba az ara
miatt is ez a dontés indokolt. A 3.3. abran piros szinnel van jeldlve a sziikséges flitési telje-
sitményhez képest a tényleges teljesitmény, és kékkel a hiitésé. Ebbdl is latszik, hogy amig
a rendszer a filitéshez sziikséges teljesitményt alig mulja feliil, addig a htitéshez sziikséges
teljesitmény to6bb mint kétszeresét tudja.

Ezutan kivalasztottam a HVM tartalyt. A valasztasom a PAW-TA20C1E5C-re esett
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Hbszivattyu elGzetes kivalasztasa

O Allin One ® Split O Monoblokk O EcoFleX

. 1
| |
. [

Hbszivattyii részletek

@ Egyfazisi (230 V) O Haromfazisa (400 V)
O Csak fiitd @® Fiitd és hiitd
® High Performance (LT) O Total Capacity (T-CAP) O T-CAP/SQ

Hoszivattyu kivalasztasa

Kérjk, valasszon WH-SDC070913E5 + WH-UDOSIES-1 [113% 253%]
hészivattyu tipust
WH-SDCL2HGES + WH-UD12HES [141% 333%]

WH-SDCL6H6ES + WH-UD16HES [169% 406%]

3.3. abra. Modell kivdlasztds

Tartalyok
PN amted 2o | P

Type TA40C1ESSTD R T BN TA20C1ESC

(Enamelled Tank) Solar + HPY) (Square Tank)
Water volume L 380 350 200
Maximum water temperature °C 95 95 95
Dimension (Height) mm 1835 1835 1550
Dimension (Diameter) mm 670 670 —
Weight (empty) Kg 191 169 134
Weight (filled with water) kg 572 519 327

3.4. abra. Tartdly paraméterek

(3.4. abra), mert ennek a vizmennyisége (water volume) béven elegends. Ezenkiviil bealli-
tottam egy 50 l-es puffer tartalyt, a kis méret miatt. Az ajanlott joval nagyobb lenne, de a
kevés hely miatt déntottem emellett. A HMV és a puffer tartaly egy 3 m?-es kis helyiségben
lenne elhelyezve.

A szoftver kiszamitotta az SCOP értéket is, ami 4,82-re adodott (3.5. abra), ami igen jo
eredmény. Emiatt a rendszer teljesitmény igénye nem tul nagy, igy gazdasagos iizemeltetés
érhetd el.

A kovetkez pontban az iizemeltetési koltséget vizsgaltam meg. Kikerestem az aram
és foldgaz dijakat és beirtam a szoftverbe (3.6. abra). A szoftver készitett egy grafikus

Osszehasonlitast is, hogy a hdszivattyis és a foldgazzal ilizemel§ kazanos fiitéssel milyen
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Szezonalis COP értékek
Szimulalt szezonalis teljesitménytényezo
Szezondlis teljesitménytényezd helyiségfiitésre | 4,82 ‘

Szezonalis teljesitménytényezd HMV-eldallitasra | 3,85 ‘

Teljes szezondlis teljesitménytényezd | 4,45 ‘

helyiségfiitésre és HMV-re
Teljes szezondlis teljesitménytényezd hiitéssel | 4,14 ‘

Kalkulalt fedezhets igény [%] | 100 ‘

Energiaigeny biztositasa hdszivattyaval

Hoszivattyl energiaforrdsa \

Kdrnyezeti energia

3.5. dbra. SCOP értékek

éves lizemelési koltségek adodnak. Ez a 3.7. 4bran lathato. Egyértelmien leolvashato, hogy
a hészivattyds rendszer iizemeltetése sokkal olcsobb, gazdasagosabb.

A kovetkezd pont a COq kibocsajtas vizsgalata. Megkerestem az Interneten a gaz, az
olaj a pellet és a villamosaram-termelés fajlagos COqy kibocsajtasat. Az szoftver szami-
tasi eredményei alapjan a hészivattyts rendszerrel jelentGsen csokkenthetd a kiros anyag
kibocsajtas (3.8. abra).

A szoftver generalja az alkatrész listat (3.9. abra) és a CAD rajzot (3.10. abra) is.
Ezzel el is késziilt a tervezés. Az eredmények alapjan a ftitési és a hitési teljesitmény
nincs egyensilyban, vagyis a htitésre ttlméretezett a rendszer. Ez amiatt baj, mivel egy
hészivattyis rendszernek nem tesz jot, ha til van méretezve, alkatrészek tulzott kopésat

és rosszabb hatasfokot eredményez.
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Uzemeltetési koltség

Az elektromos aram koltsegei
Hdszivattyd nappali aramdija
[Fillér/kwh]

Hdszivattyu éjszakai aramdija
[Fillér/kwh]

Eves elektromos haldzati alapdij
[Ft/év]

Elektromos fiitdelem hdszivattyu
dijszabassal?

Alapértelmezett aramdijszabas
[Fillér/kwh]

Karbantartasi kdltseg [Ft/év]

2430

2354

1836

igen

3529

Kétértékil mukodés és kiltségek dsszehasonlitasa

Masodik hoforrds
Tiizeloanyag alapkoltség
Fitdolaj beszerzési ara [Ft/év]
Foldgdz beszerzési dra [Fi/év]
Tiizeloanyag-koltség
Futdolaj ara [Fillér/kWh]
Foldgaz ara [Fillér/kWh]

Pellet dra [Fillér/kqg]

Alapértelmezett aramdijszabas
[Fillér/kwh]

3.6. Abra. Uzemeltetési kiltség szamitdshoz adatok

Foldgaz

9192

1200

7010
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Eves Gizemeltetési koltség (Fo)

150000

137 630

125000

100000

75000

56778

30000

25000

0 0

Hdszivatty Fildoaz Fiitdolaj Pelletfitéses
rendszer

3.7. abra. Becsiilt éves tizemeltetési koltség
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CO02-megtakaritas

Fajlagos C02-kibocsatas

3z fajlagos CO2-kibocsatdsa

0,204 || -
[ka/kwh] |
Olaj fajlagos CO2-kibocsatdsa 0,303 || -
[ka/kwh] |
Elektromos dramtermelés fajlagos 0,257 || -
CO2-kibocsatdsa [kg/kWh] |
Pellet fajlagos CO2-kibocsatasa 0,027 || -

[ka/kwh]
C02-megtakaritas hoszivattyunként (kg/év)

CO2-megtakaritds az olajhoz

2655

képest [kg/év]

CO2-megtakaritas a foldgazhoz

1596

keépest [kg/ev]

Eves CO2-kibocsatas (kg)

4000

3 243

2000

588
. ]

Hds zivattyil Futdolaj

3.8. abra. CO, megtakaritds
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Panasonic

RENDSZERALKATRESZEK LISTAJA

Hiv. [PANASONIC KODOK Sz. Révid leiras

‘HT WH-UDO9JES (-1) 1 9 kW-os egyfazisi standard kiltéri egység

H2 WH-SDCO0709J3E5 1 9 kW-os egyfazisu, standard beltéri egység

E64 CZ-TAW1 1 Hészivatty( vezeték nélkoli / keresztil

E36 PAW-A2W-TSOD 1 Kiils6 hémeérséklet érzékeld (valaszthatd)

- PAW-GRDBSE20 1 Talp a killtéri egységhez (valaszthatd)

- CZ-NE3P 1 Vezérelt alaplemez fiités (valaszthato)

Ha PAW-A2W-TSRT 1 Szobai érzékeld (ha szikséges) *

H10 PAW-BTANKS0L-2 1 50 literes puffertartaly

Ho4 PAW-TA15/20/30/40C1E5STD vagy PAW-TD20/30C1E5 (-UK) 1 Hagyomanyos 150/200/300/400 literes hasznalati melegviz-tartaly (a PAW-TS2 hasznalati
melegviz-érzékeld tartozék) **

H25 CZ-NV1 1 A beltéri egységen beliil felszerelt 3 utas szelep ***

H25 PAW-3WYVLV-HW 1 A beltéri egységen kivil felszerelt 3 utas szelep ***

Hiv. [MAS GYARTOTOL SZARMAZO ALKATRESZEK sz. Révid loiras

H5 Visszadramlasgatlo 1 Franciaorszagban és Belgiumban kotelezd, mas orszagokban valaszthato

H6 Tagulasi tartaly 1 Ha szilkséges

H10 Puffertartaly 1 Puffertartaly, ha a PAW-BTANKSO0L-2 nem all

Ha Szoba termosztat 1 Ha szilkséges *

H14 Vizszivattyd 1 A rendszer kbvetelményeinek megfelelden kell meghatarozni

H21 Tagulasi tartaly friss viz oldal 1 A rendszer kbvetelményeinek megfelelden kell meghatarozni

- Biztonsagi szelep 1 A rendszer kdvetelményeinek megfelelden kell meghatérozni

H23 Keringetd szivattyd 1 Ha szilkséges

- |dézitd 1 A keringetd szivattyl vezérléséhez (ha van)

3.9. abra. Alkatrészek listdja

T
PAW-AZW-TSOD [E38]

]
==
==
-
-

20 v i)
—

230 v [E61)

CZ-TAW1
[EB4]

WH-SDCOT02J3E5
0]

H2

PAW-TAXxC1ESSTD
PAW-TDReCIES(-UK)

PAW.TS1/PAW-TS2 [E35]

[ ~=bl
1

[E30/E38]

H25 [E26)

T

e [ o | Ha
S0 w2 gm
G |@215,88 mm|
L |©86,35mm)|

H10 H14 [E31]

I

w-wT

FIHs

HE

m‘ 24.02.2020 - V. 2.0

3.10. abra. AutoCAD rajz

25




4. fejezet

Monovalens és Multivalens rendszer

4.1. DDC késziuilékek

A DDC (Direct Digital Controller) berendezés a kézpontositott vezérlésii épiiletautomatizé-
lasi rendszerek iranyitdja, melynek tobb fajtdja van. Gyartotol fliggen vannak kimondot-
tan szobavezérlésre szant modellek, melyek egy kozos buszra kapcsolodva tudnak kommu-
nikélni. Sok esetben a kdzponti automatizalas DDC eszkoze valamilyen zonaszabalyozasra,
helyiségvezérlésre kifejlesztett egyéb rendszerrel (mint példaul a KNX) is egytittmiikodnek.

A DDC-knek tobbféle kiviteliik van, van egy kompakt verzi6, amiben minden benne van
amire sziikség van, viszont a hatranya, hogy a kés6bbiekben nagyon nehezen bd&vithetd
és viszonylag kevés ki- és bemeneti csatlakozdja van. A masik fajta a moduléris kivitel,
melynek nagy elénye, hogy a b6viils igényekkel 1épést tud tartani, viszont hatranya az, hogy

dragébb. A késziilék képes szamitasi feladatok elvégzésére és kiértékelésére is egyarant.

)

[IXIXYEY]
@A DS DDAD

1

 od

Lu--"--!f saaTaad
1{ ! :&':-j:r a:—_...‘."_’

| .::: - 8

4.1. dbra. Gépészeti automatizdlds kompakt DDC kontrollerrel (jobb oldal), zo-
naszabdlyozds KNX késziilékkel (bal oldal)

Ahogy a 4.1. abran is latszik, képes egy ilyen DDC eszkoz szabalyzasra is. Tipustol

fliggen ugyan, hogy mennyi, de szdmos bementi portja van, amin adatokat var a ra-
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csatlakoztatott érzékelSktsl. Az ilyen tipust késziilékeket fel is kell programozni, hogy a
megfelels feladatot el tudja végezni. Ezek a késziilékek t6bb protokolt is tudnak tdmogatni,
a legelterjedtebbek a KNX, Modbus, BACnet. Azért van sziikség ilyen rendszerre, vagy-
is DDC-re, hogy a beérkezs adatok alapjan képes legyen dontést hozni és a gépészeti és

villamos rendszereket a kivianalmaknak megfelelGen szabélyozni és/vagy vezérelni.

4.2. Monovalens és Multivalens rendszer

Rendszer szempontbol megkiilonboztetiink monovalens és multivalens rendszereket, me-
lyek abban kiilonb6znek, hogy amig a monovalens 1 h6kozponta vagy héforrésnu ez alta-
laban gazkazan, addig a multivalens rendszer tobb hékozponti/héforrasa, ami altalaban
egy gazkazan és mellé hészivattya vagy napkollektoros rendszer, de az is el6fordul, hogy

mindharom. [14]

>
OO0O
T Padlsfiitési kor
o Ahdidid
@[ oo —al—p R

Melegviz
. )
N

Cikrulacios szivattyl

HMV tartaly

[ | oszt6/gyits

Hidraulikus valto

FOLOkDn szivatlyl

Keverdszelep mozgatomotorral

4.2. abra. Monovalens hékézponti rendszer

A 4.2. a4bran egy monovalens rendszert lehet latni, mivel 1 hékoézpontja van, egy kazan.

A kazanon kiviil még fontos elem a DDC késziilék, ami a szabalyzast és az iranyitast végzi.

Szobai termosztatok Kulsd hémérd Napkollektor

Héleadd korok
e

Melegviz

Cikrulacios szivattyd

Hicseréld Vizdlozat

Hidraulikus vélts

HMV tartaly

4.3. dbra. Multivaens hékozponti rendszer
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A 4.3. abran az el6z6 abrédhoz hasonlé képet lehet latni, azzal a lényeges kiilonbséggel,
hogy itt mar nem csak 1 hékoézpontu a rendszer, hanem harom. Van egy kazén, mint az
el6z6 esetben is, viszont béviilt egy hészivattytval és egy napkollektorral.

A mulivalens rendszernél lesz igazan nagy jelent&sége a DDC késziiléknek mivel, itt
mér a bivalencia pont (késobb részletezem) fliggvényében kell eldénteni, hogy melyik ho-
kozpontrél hasznalja fel a h6t. A gazkazan esetében a gaz karosanyag kibocsajtésa kozel
ugyanakkora és a teljesitménytényezdje is a TNM 7/2006-os rendelet altal meghatéarozott,
ami egységesitve 1. A hészivattyas rendszernél, mar bonyolultabb a helyzet, mivel itt a
teljesitmény tényez6 nem konstans, viszont ennél is elgirja a TNM 7/2006-os rendelet a
villamos primerenergia atalakitasi tényez6t, ami a gazzal egységesitve 2,5 [15]. A hdszi-
vattyus rendszer COP (Coefficience of performance) értéke, mas szoval josagfoka, esetleg
hatékonysagi mutatdja: azt mutatja, hogy a berendezés 1 kW felvett villamos teljesitmény
hatasara, mekkora hételjesitmény leadasara képes. Ebbdl kovetkezGen a rendelet alapjan
a 2,5 érték 2,5 kW hételjesitményt jelent. Osszehasonlitva ezt a gazra vonatkozo értékkel,
az adott hdszivattytus rendszer COP-je ha 2,5-nél nagyobb, akkor mér gazdasagosabb a
hészivattyis rendszert hasznélni, mivel a ftitése hatékonyabb és a természetre gyakorolt

hatésa is kisebb, mivel kevesebb a szén-dioxid kibocsajtéasa.

4.3. Primer Atalakitasi tényezd és COP részletes szamitasa

Ahogy emlitettem korabban, a villamos primer atalakitasi tényezd rendelet altal megha-
tarozott adat, ami ugyan szamolt, de a jovére mutatdé komponense is van, ami energia-
politikéan keresztiil érezteti a hatasat. A szamolt részét az energia-mix alapjan hataroztak
meg, amely tgy tevddik Ossze, hogy melyek azok az aktudlis energiahordozok és milyen
aranyban, amelyek fedezik az aktuéalis energia sziikségletet az orszagban [16]. A primer
atalakitéasi tényez§ szamitésakor csak azt az energiat értjiik ezalatt, amit a felhasznalésra
és az ezzel jar6 veszteségekre forditottunk.

A COP szamitésa méar egyszeriibb feladat, mert a flitGteljesitmény és a felvett villamos
teljesitmény hanyadosa. Ezt mérni is tudjuk viszonylag konnyedén, amihez sziikségiink
van egy hémennyiség mérdre, amivel a hdszivattyubol kiléps hémennyiséget mérjiik, és egy
villamos teljesitmény mérére, amivel a felvett teljesitményt mérjiik. Ezekkel az eszkdzokkel
tudjuk mérni jol és folyamatosan az aktuélis COP értéket.

A 4.4. dbra mutatja a COP értékének a valtozasat a hémérséklet kiilonbség fliggvényé-
ben. A hémérséklet kiilonbség a héforras és az atviteli kozeg hémérséklete kozti kiilonbség.
Latszik a grafikonon, hogy itt a kiilénbség 35 °C. Tovabba az is latszik, hogy a fliggvénykap-
csolat a COP érték és a hdmérséklet kiilonbség kézott nem linearis, s6t nem is exponencialis
és nem logaritmikus. Igy egyértelmii karakterisztika nincs, csupan egymastol valo fiiggést,

mondhatjuk el.

COPrys = f(Tk{ilsé') (4.1)

A 4.5. abrarol azt tudjuk megallapitani, hogy a hészivattyt hatésfoka, COP értéke fligg

az eléremend hémérséklettdl is. Azt is megtudjuk allapitani egyértelmtden, hogy ha né az
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COPuus = f (Letére mens=33)

Cop

4.4. dbra. COP lefutdsi gorbe Tiiss = 35 °C, Fujitsu WATERSTAGE WOYK
112 LAT / WSYK 160 DA9 (forrds: Fujitsu Waterstage HP Tech-
nical and Design manual)

COPtaioremens = f (tkaise=2)

Eldremend himeérs éklet
E

S S L

Cop

4.5. abra. COP lefutdsi gérbe Tiiss = 2 °C, Fujitsu WATERSTAGE WOYK
112 LAT / WSYK 160 DAY (forrds: Fujitsu Waterstage HP Tech-
nical and Design manual)

eléremend hoémérséklet, akkor szinte egyenesaranyosan csokken a COP értéke is [17].

COPTelé’remené’ = f(Tel6remen6) (42)

Rendelkezésiinkre all pontosabb szamitas is (a (4.3) egyenlet), habar ez is kozelits, mivel

az elméleti teljesitmény tényezt tudjuk megkapni. Viszont ez igen jo kozelités.



Ty

COP = ——"F"———
(T, — To)

[18] (4.3)

ahol T} a kondenzator hdmérséklete és Ty a parologataté hémérséklete.

4.1. tablazat. Vogel mdrkdji hészivattyik jellemzéi [19]

. A levegs hémérséklete [°C]

Jellemzd 5 - 50

35 °C-os viz eldallitasa esetén
fiitGteljesitmény [kW] | 6,7 | 7.9 11,6
felvett teljesitmény [kW] | 2,0 | 2,1 2,4
COP | 3,35 | 3,76 4,48

55 °C-os viz el6allitasa esetén
fitsteljesitmény kW] | 5,8 | 5,9 10,2
felvett teljesitmény [kW] | 2,5 | 2,7 3,1
CoP | 2,32 | 2,19 3,29

A 4.1. tablazatbdl latszik a COP érték fliggése a kiillonbo6z6 adatoktol. Lathato a fiiggés
a levegs hémérsékletétdl, és az elGallitott viz hémérsékletétdl is. Egyértelmiien megallapit-
hatd, hogy COP érték annél nagyobb, minél kisebb a hémérséklet kiilonbség. Ez amiatt
van, mivel a kompresszornak kisebb hémérsékleten nagyobb teljesitmény kell az 6sszenyo-
méashoz és ezéltal a levegd felmelegitésére, mint nagyobb hémérsékleten. A legkedvezsbb
eset az a 20 °C-os levegonél és a 35 °C-os viz elGallitasanal van, ahol a COP 4,84 értéki. A
legrosszabb eset a 2 °C-os levegs és az 55 °C-os viz elGallitdsakor van, mivel ekkor a COP
2,32 érteki.

4.4. Bivalencia pont

A bivalencia olyan kitiintetett pont, ami arra szolgal, hogy meghatérozzuk, hogy mikor
érdemes kazénos, illetve h@szivattyis ftést hasznalni. Viszont ezt a pontot okosan kell
megvalasztani, ami nem olyan egyszerd feladat, mivel attol fiiggGen kell megtenni, hogy
a gazdasagossag vagy a kornyezetre gyakorolt hatdsa a prioritds. Ha nem a rendelet altal
meghatarozott értékeket nézziik, hanem valdés id6ben szamfitjuk a hészivattyts rendszer
COP értékét és a karosanyag kibocsajtasat, akkor meghatarozhatok egy pontot, amin fe-
lil a rendszer atall a megfelel§ tizemmodra. A tovabbiakban erre probalok a kiilonbo6zé

szempontok alapjan megoldast talalni.

4.5. Karosanyag kibocsajtasa

Ebben a fejezetben a gazkazanok miikodése kdzben és a villamosenergia elGéallitasakor beko-
vetkez§ karosanyag kibocsatéast vizsgalom, kiilonos tekintettel a szén-dioxid kibocsajtéasra.
A gazkazanoknal a szénmonoxid 0 — 20 mg/m?, a nitrogén oxidok 5 — 200 mg/m3 kérnyékén
mozognak, gyartotol és késziiléktipustol fiiggden. A gazfiitéssel 55 g/MJ a fajlagos COq
kibocsatas |20].

A villamosenergia elGallitasakor keletkezett szén-dioxidot, adatbazisok segitségével tud-
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juk kévetni, egész pontosan és idében is folyamatosan. Az electricityMap segitségével foly-
tonosan rendelkezésre all az energia-mix és az ezzel jaro karosanyag kibocsajtas is [21]. Az
ilyen adatbazisok, amelyekhez egy DDC késziilék is hozzaférhet és értelmezni is tudja az
adatokat, hatalmas elényt jelentenek, mivel valés idében kdvethets és kiilonb6zE dontések-
hez felhasznalhatéak az adatok.

A térképrdl leolvashato, hogy Magyarorszag karosanyag kibocsajtasa 190 g COo kWh-

ként. Hazénk a karosanyag kibocsajtas terén a kozépmezdnybe tartozik.

[#) electricityMap Live Werehiring!@  OpenSource  Blog  Gefourdata

¢ BEmmy ] — ‘ )

190z 75% 26%

FEzHN

4.6. Abra. Kdrosanyag kibocsdtds és energiamix térkép

A 4.6. abran lathato hazank energia mix-e a baloldalon az adott pillanatban és a jobb ol-
dalon lathatjuk a kirosanyag kibocsajtasunkat a szomszédos orsziagokhoz képest. A 4.7. 4b-
ran pedig az energia mérleget lehet megfigyelni [21].

A 4.8. 4bran pedig lathatjuk Eurépai viszonylatban is hazankat. Kijelenthetjiik, hogy az
erds kbzépmezdénybe tartozunk. Amig Norvégia, Svédorszag és Izland szinte csak megujuld,
karosanyag kibocsajtas mentes energiahordozokra tamaszkodik — ezek f6ként vizi energia-
forrasok, Izland esetében kiegésziil geotermikus energiaval — addig Lengyelorszig erésen

tamaszkodik a fosszilis energiahordozok hasznélatéra, ezen beliil is f6leg a szénre.

4.6. Megoldas

A megoldas az lenne, ha a COP értéket kiszamitoé miiszereket egy kozponti DDC-be, vagyis
egy szamitogépbe, kotjlik és az feldolgozza az adatokat és a szamitas utdn eldonti, hogy
hészivattyis rendszert vagy a gazkazant éri meg jobban iizemeltetni a szerint, hogy a
hészivattyia COP értéke kisebb-e mint 2,5. Ha kisebb, akkor nem érdemes iizemeltetni,
viszont a karosanyag kibocsajtast érdemes figyelembe venni. Ha a kornyezet tudatossag a
f6 szempont, akkor meg kell vizsgélni, hogy a gézkazan &ltal termelt kdrosanyag mennyi-
ség kisebb-e, mint az aktualis atlag villamos energia elGallitdsakor keletkezett széndioxid
mennyiség kWh-ra vetitett értéke, mert ha kisebb akkor a DDC folytatja a kazanos miiko-

dést, viszont, ha nagyobb akkor 4tall hészivattyts rendszerre, hogy 6vja a kornyezetet.
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5. fejezet

Kazanok

5.1. Kazanok tipusai és tulajdonsagai

A kazénokbol tobb tipus is létezik, az évek soran fokozatosan fejlédtek és talaltak ki 1]
megoldasokat. A hatékonysiguk is egyre csak jobb lett, és a kdrosanyag kibocsajtasuk is
nagyban javult. Viszont ezzel egyiitt az aruk is nétt.

A gazkazanoknak 3 nagyban eltérd fajtaja van, ami szerint csoportositani lehetne 6ket. A
csoportositast idérendbe is megtehetjiik, fejlettség szerint. A 3 nagy tipus csalad: Nyilt égés-
terd kéményes gdzkazdn, ez a legrégebbi fajta, szamos hatranya van, de ez a legegyszeriibb
felépitésd és miikodést, viszont a nyilt égéstérnek koszonhetGen CO4 és CO koncentraciora
is figyelni kell, mivel nagy koncentracioban halalt okoznak, emiatt életveszélyes [22]|. Ebbé&l
a szempontbol egy sokkal jobb konstrukcids a zdrt égésteri, turbds gdzkazdn. Ez a megoldés
mér fejlettebb, mivel biztonsagosabb és nem megfelel6 miikdés mellett sem olyan veszélyes
az emberre nézve. A harmadik tipusi és egyben a legmodernebb — mér csak ilyen tipusit
szabad vasarolni és beépiteni — a zdrt égésterd kondenzdcios kazdn. Ennek az az oka, hogy
szabélyzas kovetkeztében a tobbi tipusiat az Gjonnan vésaroltak kozil betiltottak. Ennek
szamos oka van. KésGbbiekben, részletesebben kitérek erre és a tipusokra egyarant.

A géazkazan technologiajabol fakadoan gy miikddik, hogy a rendelkezésre allo gazt elége-
ti, ez altal h6energia keletkezik, majd ezt a h&energiat egy kozvetits kozegnek — tipikusan
valamilyen erre kifejlesztett folyadéknak — atadja. A folyadékok jellemzésére fontos specifi-
kAcio a viszkozités, vagyis a belsd sirlodas. Ennek az a jelent&sége, hogy a kis viszkozitasi
folyadékok, folyékonyabbak, vagyis konnyebben tudnak aramolni.

A rendszerben ezt az dramoltatast egy szivattyt végzi, ami hatéasara a folyadék eljut
a héleaddkhoz, amik legtobbszor radiatorok és a padlofiités szokott lenni. Az 5.1. abran
lathatoak egy flitési kor alapvets elemei egy nagyon leegyszertisitett példan.

Ahogy az 5.1. abrén is latszik, a kazanbol el6szor egy 3 jaratu szelephez jut a melegviz és
ebbe az egységbe csatlakozik egy szelepmozgato is, amit a szabalyzo iranyit. A folyamatos
dramlast a cirkuléciés szivattya és a beszabalyzo szelep végzi.

A kovetkezSkben részletezem a kazanfajtakat és a tulajdonsagaikat: A nyilt égésterd
kazdnokndl az égéstér nyilt, azaz kozvetleniil kornyezetébdl veszi az égéshez sziikséges oxi-

gént, igy az égéstermék is visszajuthat ebbe a térbe. Ezeknél a tipusa kazanoknal voltak
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5.1. abra. Alapvets fitési kérék és osztok

korédbban a CO és CO2 mérgezések, mivel a nem megfelel6 miikodés miatt az égéstermékek
visszajutottak a légtérbe.

A zdart égésterd kazdn mar a kornyezettdl elkiilonitve miikodik, nincs kdzvetlen kapcsolat
az égéstér és az adott helység kozott, mivel az oxigént — ami az égéshez kell — a kiilvilagbol
nyeri egy csGvezetéken keresztiil. Ha a hatésfokot nézziik, akkor a zart égésterti kazan
hatasfoka jobb, mint a nyilt égésterd kazané. Az égéstermék, ezaltal a COs is, altaldban
ventilatoros rasegitéssel aramlik ki a szabadba.

A demphkondenzécids kazan elve is hasonlo, viszont ennél a megoldésnal mar akar 10 —
40 %-os hatasfok javulast is el lehet érni, ami igen jonak mondhato.

Az égés sordn nem csak szén-dioxid hanem szén-monoxid és fiistgaz is keletkezik, mind a
nyilt és a zart égéstert kazanoknal. Ez az elegy igen forro, 90 — 150 °C-os [23] és ez jutna ki
a kornyezetbe. A fiistgaz nagy hémérséklete és a kémény relativ kis hdmeérséklete miatt a
flistgéz képes lecsapodni a kémény falara, ahol a megjelend savas anyag karositja, és idével
teljesen tonkreteszi a kéményt.

A kondenzaciés kazanoknal a forrd fiistgazok hdéjét wjra hasznositjak, ezzel novelve a
kazan hatasfokat és csokkentve a kiros lecsapodasok megjelenését a kéményben. Mivel ez
is zart égésterd, igy biztonsagos is.

Ahogy az az 5.2-es abran is latszik, a kondenzacios kazan felépitésének kétféle valtozata
van. Az egyik amikor a kivezetd fiistgéz csé mellett, szivja be az égési levegst, a masik meg
ettdl fiiggetlentil, szétvalasztva.

Mivel tdjra felhasznalja a magas hémérsékletld égéstermék energiajat, igy ugyanannyi
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5.2. Abra. Kondenzdcids kazdn tipusok

energiabefektetéssel tobb hdenergiat lehet megtermelni [24]. Ennek a modszernek a ha-
tékonysaga azt is eredményezheti, hogy a hatésfok 1-nél nagyobb lesz. A kondenzacios
kazanoknak ez a hatalmas elénye a tobbi gazkazédnnal szemben, és ezaltal gazdasdgosabb
az lizemeltetés is. Az ujra felhasznalas kovetkeztében a szabadba aramlé fiist hémérséklete
is kisebb, igy gyakorlatilag nem a kornyezetet, a szabad levegdt fiitjiikk, hanem a kivant
szobat /helységet.

Ahogy mér emlitettem, napjainkban mér csak ilyen kondenzaciés kazanokat lehet be-
szereltetni az elGirdasok miatt. Igaz, hogy az elején nem volt népszerd ez a szabalyozas,
mivel sokan nem voltak tudataban annak, hogy ez a fajta kazan jobb, csak azt lattak,
hogy dréagabb, mint a szadmukra mar megszokott, hagyomanyos kazanok.

Ebbdl is latszik, hogy sziikség van az allami szabalyozasra, mivel ennek hidnyaban so-
kan, a mai napig is hagyomanyos, alacsony hatasfokkal rendelkezd gazkazant vennének. A
tobblet fogyasztas és a tobb karosanyag kibocsajtas a kozosség szempontjabol viszont nem
mindegy, igy az sem mindegy, hogy melyiket vasarolja az ember.

Az 1j gazkazént megvasarlasaval még nincs vége a torténetnek, mivel ezeket karban is
kell tartani. Egy rendszeresen karbantartott kazan hibamentesen mitikodik, és igen hosszi

élettartamu.

5.2. Osszefoglalva a kondenzacios kazanok

A kis kdrosanyag kibocsatas és a gazdasigos lizemeltetésnek hala, egyre nagyobb teret
nyernek a fiitési lehetGségek kozott a kondenzécids kazénok, igaz, hogy dragabbak ezek
az igen korszeri késziilékek, mint egy egyszert, hagyomanyos kazan, de hosszabb tavon,

nagyon is megéri alkalmazni 6ket. Ha szdmszer(@siteni akarjuk, azt, hogy mennyire megéri a
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kondenzéacios kazan a hagyoményossal szemben, akkor azt mondhatnank, hogy 10 — 40 %-al
is jobb hatékonysag érhetd el, vagyis ennyivel kevesebb gézra van sziikség. A kornyezet-
szennyezésrdl nem is beszélve, ott akar 40 — 50 %-kal is lehet csokkenteni a karosanyag
kibocsajtast.

Napjainkban mér csak kondenzacios kazanokat telepitenek, a jo hatasfok miatt. Azért
targyaltam ilyen részletesen a gézkazanokat, mivel a kés6bbiekben fontos része lesz a rend-

szeriinknek és Gsszehasonlitési alapként is fog szolgalni.
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6. fejezet

Napkollektorok

6.1. Napkollektor

A napkollektorok egyik csoportositasi lehetésége a rendeltetésiik szerinti csoportositas.

Ezek alapjan lehetnek
o medencef(ités
e HMYV elgallitas
e épiiletfiités
A napkollektoroknak 4 f6bb tipusa van:
1. Lefedés nélkiili sikkollektor
2. Nem szelektiv / szelektiv bevonatu sikkollektor
3. Vakuumos sikkollektor

4. Vakuumecesoves kollektor

A eltérs tipusu napkollektorok a kollektor felépitésében kiilonboznek. Ezek koziil rész-
letesebben a Vakuumcsoves Napkollektorokat és a Sikkollektoros Napkollektorokat fejtem
ki a tovabbiakban.

6.2. Vakuumcsoves Napkollektorok

Ennél a tipusnal a kollektor fala dupla, amik kozt vikuum van. A kiilsé és belsé falat a vé-
kuum elvélasztja egymastol, és termikusan szigeteli is (6.2. abra). Anyagat tekintve mind a
kiils6, mind a belsd fal anyaga {iveg. A belsé livegesovet bevonjak egy speciélis anyagu sze-
lektiv abszorber réteggel. Ennek az a feladata, hogy a beérkez& h6t minél jobban elnyelje,
ezaltal jobb hatasfoku legyen a szolarhd elGallitédsa. A levegs héveszteségét, vagy konvekcid
altali héveszteséget a csovek kozti vikuum géatolja meg. Emiatt sokkal kedvez&bb a miikodé-
se a tObbi kollektor tipussal szemben. A vakuumcsiéves napkollektorok hidegebb, bortusabb
id6ben a t6bbinél jobb hatékonysiggal tudnak miikdni. Ezenkiviil, ami kiemelkedGen fon-

tos, hogy nem csak a meleg évszakokban képes jo hatasfokt szoléris teljesitményt leadni,
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6.1. abra. Sikkollektorok hatdsfok girbéi [25]

hanem a hidegebb,téli évszakokban is. A hatranyuk, hogy az ilyen tipust napkollektorok
ara igen magas, viszont a dragulé energiahordozoék miatt, a megtériilésiik nagyban révidiil
[26].

6.3. Sikkollektoros Napkollektorok

A kialakitast tekintve a sikkollektorok egy kollektorhazbol, egy abszorberbdl, vagyis héel-
nyel6bol, hiszigetelésbdl és attetszs feddréteghbdl allnak (6.3. abra) [26]. Az abszorbernek a
legfontosabb feladata, hogy a bees napsugarak energiajat elnyelje és hévé alakitsa. Ehhez
elengedhetetlen, hogy a fedéréteg minél jobban atengedje a napsugarakat és minél kevésbé
torje meg vagy verje vissza Gket. Emiatt is fontos, hogy a feliilet megfelels legyen, karcos,
sériilt fed6réteg a napsugarakat megtorheti, visszaverheti, ezzel csokkentve a hatasfokot.

Egy energiadtalakité rendszer egyik legfontosabb jellemzgje a hatasfok. A sikkollektorok
hatasfokat a kollektor altal a h6kozegnek atadott hémennyiség és a kollektorra sugérzott
hémennyiség hanyadosaként szamithatjuk ki [26]. A hatasfok sok mindentdl] figg igy pl.
az abszorber kialakitésatol és hévezets-képességétsl, vagy a mar emlitett boritdsnak az
atengedd képességétsl vagy a hémérséklettsl, széltsl.

A 6.1. abran a sikkollektorok hatasfoka van dbrazolva. Latszik, hogy a vakuumos sikkol-
lektornak és a vakuumecsoves sikkollektornak csokken legkevésbé a hatasfoka, vagyis ezeket
lehet legsokoldalibban alkalmazni. Az alkalmazastol fliggéen hasznélhatjuk hatékonyan a

kiilonbo6z§ tipust napkollektorokat. Mig medence fiitésre az Gsszes megfelels, addig a fi-
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tés rasegitésre leginkabb és leghatékonyabban a vakuumcséves kollektor alkalmas. HMV
készitésre a lefedés nélkiili és nem szelektiv bevonatu sikkollektoron kiviil mind alkalmas.

A napkollektor méretezésénél figyelembe kell venni, hogy az erds napsugarzas esetén
nem lehet elvenni, vagyis azt is el kell tudnia viselni. Mivel ennek hatasara a h6hordozé
kozeg elkezd melegedni, emiatt ezt a tébblet hét el kell vezetni. Ezek miatt a napkollektor

kivalasztasanal figyelembe kell venni a forré nyéri estéket.

6.4. Meleg vizet termel6 napkollektoros rendszer

A legtobb haztartasnal igen gyakori, hogy a fiitési rendszert a melegebb honapokban, ami-
kor nincs sziikség fiitésre, csak melegviz elGallitas végett tizemeltetik. Ez alapvet&en nem
gond, csak ilyenkor a kazanok alacsonyabb hatasfokkal mtikodnek, csak 20 — 50 %-os haté-
konysaggal [26]. Ez amiatt gond, hogy ilyenkor tobb gézt fogyaszt, mint ami indokolt lenne
és ezaltal a kornyezetet is jobban szennyezziik. A meleg nyari idészakokban vagy akar az at-
meneti h6mérséklet évszakoknal, amikor a fiitést nem kell még vagy mér hasznélni, akkor
melegviz elGallitasara az egyik legjobb megoldés, a hészivattya mellett, egy napkollekto-
ros rendszer. Elénye a hészivattyikhoz képest, hogy a hétermeléshez nem sziikséges dram,
csupéan nap kell hozza. A rendszer kornyezetbarat és gazdasagos. Elegendd lehet megfeleld
méretezéssel a teljes hasznalati melegviz fedezésére. Rosszabb idGjaréasi koriilmények ese-
tén, pl. boris id§ esetén is elegendd lehet, bar ekkor a felhasznaloknak is rugalmasnak is
kell lenni, és figyelembe venni, hogy ilyen esetben kisebb a vizh&meérséklet, és az igények-
hez képest hamarabb el is fogyhat. Természetesen kiegészité energiaforrasokat is fel lehet
hasznélni, igy alkalmazkodni sem kell a kortilményekhez.

A téli és hideg honapokban valészintileg nem lesz elegendd csak egy napkollektoros rend-
szer, mert nem tudja megfelelen nagy hémérsékletre felmelegiteni a vizet, viszont ekkor
tokéletesen alkalmas HMV (hasznélati meleg viz) elémelegitésére, ezzel csokkentve pl. egy
kazan fogyasztasat. A téli honapokban is elGallithatd melegviz napkollektorral, aminek a
hémeérsékletét napstitéses orakban eléri a 30 °C és 50 °C kozotti hmérsékleti tartoméanyt.
Ez a téli honaphoz képest igen j6. Ezzel novelhets az energiamegtakaritas és a koltségha-
tékonysag.

A 6.4. 4bran egy napkollektoros rendszer strukturalis felépités lathato és az 6.5. abran

pedig egy hasznalati melegvizet elGallito rendszer kialakitasa figyelhet6 meg.

6.5. Meleg viz elgallitasara szolgaldé napkollektoros rendszer miikodése

A kollektor a napenergiat hévé atalakitja, majd ezt a hét egy viz és fagyallo folyadék
elegy szallitja a vizvezetéken a tarolotartalyba [26]. A fagyallora azért van sziikség, hogy
a hideg téli idészakban nehogy befagyjon a folyadék, mivel ha ez megtorténne, akkor a
megnovekedett térfogati jég szétfeszitené a csévet, és tOnkremenne a vizvezeték rendszer.
A tarolotartalyban a hét, a hécserélén keresztiil atadja a tartalyban 1évés viznek, ahogy a
6.4. 4bran és 6.5. dbran lathato. Célszerd a melegviz tarolo térfogatat tigy megvalasztani,
hogy akar tobb napi melegviz tarolasara is képes legyen.

Van lehet@ség arra is, hogy a hGcserélében egy fiitG betétet is elhelyezziink, ezaltal hossza
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6.4. Abra. Napkollektoros rendszer primer kéri szerelvényei

ideig fennall6 rossz id§ esetén is biztositva van a melegviz. Mikézben a hét leadta a szallitd
folyadék, lehiil, és visszadramlik a kollektorba. A keringtetést szivattyik végzik.

Amit mindenképpen meg kell emliteni még, az a vezérlés. Ennek az a feladata, hogy
az aramlast, vagyis a szivattyukat, csak akkor inditsa el, ha a kollektorbol aramlé hé és
széllitasa hényereséges. Ami azt jelenti, hogy a kollektorbol szarmazo folyadék hémérséklete
a hdcserélgtartalyhoz érve is melegebb, mint a tartalyban 1év6 HMV hémérséklete. Ez
nagyban fiigg a csovek szigetelésétsl a vezeték hosszatol. A rendszernek vannak tovabbi
alkatrészei is, mint el6re és visszamend folyadék hémérséklet mérsk, tagulédsi tartaly, ami
a kiegyenlitett lizemi nyomést tartja, visszacsapo és biztonséagi szelep és légtelenits szelep.
Amik az 6.4. 4bran lathatoak is. A vezérlés miikddésétsl nagy mértékben fiigg a rendszer
hatékonységa.

A kazanos multivalens rendszer esetén a kazan egy méasik hécserélével csatlakozik a HMV

tartalyhoz, mint a a napkollektoros hécseréls, és ez a tartalynak a felsd részét fiti [26].
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6.5. abra. Napkollektorral kialakitott fitési kor

6.6. Fitésre hasznalt napkollektoros rendszer

Magyarorszag foldrajzi elhelyezkedésébdl fakadéan, a téli honapokban a melegviz elGalli-
tasdra még megfelels lehet a napenergia, viszont a teljes fiitést ebbdl fedezni mér sajnos
nem lehet. Vannak modszerek, hogy a melegvizet elrakjuk nyarrdl télre, de ehhez nagy
viztarolo sziikséges. Egy 130 m2-es lakéshoz hozzavetéleg 70 — 150 m? térfogatu tartaly
lenne elegendd [26]. Ez nagyobb létesitményeknél még kivitelezhetd és gazdasagos is lehet,
viszont az atlagos haztartadsoknak nem nydjtana gazdasigos megoldast a tarold tartalyok
magas ara miatt.

Ahhoz, hogy hatékonyan lehessen napkollektort kiegészits fiitésként is hasznalni, elen-
gedhetetlen az épiilet korszert hészigetelése, hogy 1 m? fiitési igénye ne érje el az 50 kWh-t
[26]. Ebben az esetben ajanlott a padlo és falfiités alkalmazasa is. A napkollektorok ki-
egészitG forraskénti hasznélatahoz célszerid a puffertarolot is gy megvalasztani, hogy akar
egy éjszakan vagy egy napon at is tudja a hét tarolni. Ezzel akar a ftitési igény 50 %-at is
fedezni lehet [26] .

Osszehasonlitva a tartaly méretet a csak MHV elGallitasra szolgalo tartalyéval, itt mar

joval nagyobb sziikséges, hozzavetslegesen kétszer akkora [26]. Erre azért van sziikség, mi-
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vel egy fiitési korhoz joval nagyobb térfogati viz mennyiség dramoltatasiara van sziikség,
tovabba a tartalyban 1évé mar felmelegitett viz is melegiti a tartalyban 1év§ Gsszes viz-
mennyiséget, igy a visszaramlé lehilt vizet is.

Itt is figyelni kell, mert a tulméretezés itt is veszélyeket hordoz. Nyaron fennallhat a
tulmelegedés veszélye, amivel a rendszer élettartama révidiilhet és miikddtetése is gazda-

sagtalanabb lenne.

6.7. Osszefoglalas

A napkollektorok szinte teljes, sziikkséges HMV mennyiség elGallitasara alkalmasak, akar
télen is, viszont az épiilet vagy lakés flitéséhez sziikséges h6mennyiség fedezésére nem ele-
gendGek. Napkollektorral valo fiités csak kiegészits lehet, egy masik fiitési rendszer mellett,
mivel ezzel a sziikséges h6mennyiség atlagosan 20 — 25 %-at lehet fedezni [26] . Egy ilyen
napkollektoros rendszert célszert hészivattyus és/vagy egy kazanos rendszerrel kombinél-
ni, ezaltal egy olyan multivalens rendszert kialakitani, ami gazdasigosan iizemeltethetd,

kornyezetkiméld és varhatdan a jovébeni kévetelményeknek is megfelel majd.
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7. fejezet
(")sszegzés

A hészivattyus rendszerek elterjedése fel fog gyorsulni, amihez az Gjonnan megjelent té-
mogatasok és a kibocsatasi elSirasok szigoritasa (REPowerEU és Fit for 55%) nagyban
hozzéjarulnak, igy egyre szélesebb korben fogjak hasznalni ezt a technologiat. Az aj épi-
tésti hazaknal a talajszondas kivitel a leghatékonyabb, mivel ezzel a tipussal lehet elérni a
legnagyobb COP értéket, ami a gazdasagos és kornyezetkiméls iizemeléshez sziikséges. A
levegs - viz hészivattyi alkalmazéasa akkor elényos, ha a fiitési rendszer feldjitédsa és moder-
nizacidja is sziikséges. Ennek hasznalata hosszabb tavon kifizet6débb, mint a levegd-levegs
hészivattyié. Ha a fiitési rendszerhez nem akarunk hozzanytlni, akkor a leggazdaségosabb
megoldas a levegs-levegd tipust hészivattyt, amivel kiegészitve a meglévs fiitést egy szo-
bat vagy helyiséget gyorsan lehet felfiiteni (vagy lehtiteni, ha olyan tipust a hészivattyu,
ami mindkett6t tudja). Napjainkban egyre magasabb a villamosenergia ara, igy a hészi-
vattytuk tovabbi elénye, hogy kiilon mérdoraval ellatva igénybe vehet§ a H és Geo tarifa.
Ezek kedvez§ tarifak még a normal lakossagi csokkentett arthoz képest is (23,54 Ft/kWh).

Ahogy a tervezés soran is kideriilt, a hdészivattyu fiitésre sokkal nagyobb teljesitményt
fordit, mint hiitésre, ami nem a legjobb. Ezért van nagy jelent&sége a multivalens rendsze-
reknek, mivel ezek esetében pl. egy napkollektorral be lehet segiteni a melegviz elGallitasa-
ba, igy elég lenne kisebb teljesitményti hészivatty.

Egy még jobb megoldas lehet egy DDC késziilék alkalmazasa, amivel monitorozni lehet-
ne, hogy éppen a hdészivattytinak mekkora a COP értéke. Ha ez az érték 2,5-nél kisebb,
akkor szamitasba lehetne venni a kazénos ftitést, mivel a primer atalakitasi tényezs elekt-
romos aramra 2,5 és ezalatt gézzal valo fiités hatékonyabb. ElStte természetesen ki lehetne
szamitani, hogy mégis mennyivel keriilne tébbe az aktualis idészakban a kazénos vagy a
hészivattyis flités, mint az alltalam parametrizilt tervezés .

Jogosan meriil fel a kérdés, hogy ha ki van kapcsolva a hészivatty, akkor hogyan mérjiik
a COP-t. Erre szerintem 2 lehetGség van. Az egyik, hogy eltaroljuk a hdészivattya COP
értékeit kiillonbo6z6 paraméterek alapjan, és ezekbdl az adatokbol "keressiik ki", ha tudjuk,
illetve ha nem tudjuk, akkor ezek alapjan lehet interpolaciés becslést adni. A méasik mod
ha, elhelyezlink hémérséklet mérSket a hészivattya kondenzétoran és a parologtatdjéan,

ekkor meg tudjuk hatarozni a mért értékek alapjan a COP elméleti értékét.
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