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Zoldebb ut a jovobe

Path for a Greener Future

0

Osszefoglalds

A tanulmany alapjaul egy 5 honapos elkészités és felmérés szolgal, amelyet alapvetéen 3 ha-
zai korhazban végeztiink. Az intézményrendszeren belil a vezetdk altal kijel6lt épiiletek ener-
getikai felmérése készilt el. Mindharom korhaz esetében a cél egy olyan déntést megalapozo
anyag megalkotasa, amely révén hitelesen, adatokkal aldtdmasztva kimutathatd, hogy az tize-
meltetési koltségek, megkozelitéleg mindharom korhaz esetében az egytizedére leszorithatok
a tanulmanyban bemutatott innovativ energetikai modszerek altal. Az éptletek a tanulmany-
ban ismertetett feltjitas utan rendelkeznek majd hitéssel is, valamint a karosanyag kibocsatas
csokkentésével a széndioxid kvota jovoltabol bevételhez is juthatnak. Jelen tanulmanyban a
konkrét példan és szamitasokon keresztil kivanjuk bemutatni azt is, hogy hogyan valosithato
meg a cikkben szerepl6 korhazépiiletek mellett a Milton Friedman Egyetem éptiletenergetikai
korszertsitése. Kimutatjuk a bekeriilési és a varhaté megtakaritason alapulé megtérilést a
vizsgalt épiiletek esetében. A tanulmany eredményeként, a korhazakhoz hasonléan, a Milton
Friedman Egyetem muikodési koltsége és karosanyag kibocsatasa akar a tizedére is csokkenhet
a zarthurk talajszondas rendszerrel.
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Summary

The study is based on a five-month-long preparation and assessment, which was essentially
performed in three hospitals in Hungary. The energy survey of their buildings assigned by the
managers was completed within the institutions. For all three hospitals, the aim was to create
a material which may serve as a basis for decision-making and which is suitable for demon-
strating — supported by verifiable data — that the operating costs of all three hospitals can be
reduced to approximately one-tenth of the original costs by using the innovative energy prac-
tices presented in the study. After the renovations described in the study, the buildings will be
equipped with cooling as well, and can also get some income through carbon-dioxide quotas
by reducing pollutant emissions. In this study, we intend to demonstrate through concrete
examples and calculations how to implement the energy modernization of Milton Friedman's
University, in addition to the hospital buildings presented in the article. We also demonstrate
the costs and the expected rate of return for the studied buildings. The study shows that — like
the hospitals — the operating costs and the pollutant emissions of Milton Friedman's Univer-
sity may be reduced to one-tenth of the original ones by using the closed-loop probe system.

Journal of Economic Literature (JEL) codes: O33, O12, R11
Keywords: reduction of operating costs, energy savings, energy efficiency, renewables, en-
ergy management of buildings

BEVEZETES

Az Eurépai Unié 20% energiamegtakaritas elérését tizte ki célul 2020-ig. Az épitdipari
beruhazasok mérete a gazdasagi névekedéssel parhuzamos. Az egyre nagyobb volumenek
azonban az energiafogyasztas novekedésével is jarhatnak, amennyiben hianyoznak azok az
intézkedések, amelyek az energiahatékonysag novelését szolgaljak. Az Eurépai Unid ener-
giafiiggbségének és az tiveghazhatast okozd gazok kibocsatasanak mérséklését az éptletek
energiafogyasztasanak csékkentésére és a megujuldforrasbol szarmazé energiafelhasznalas
aranyanak névelésére vonatkozo intézkedések biztositjak.

A NEes 2030-ra 111 PJ/év primerenergia megtakaritas elérését tizi ki célul. Az energia-
hatékonysag terén a kozszféranak élen kell jarnia és példat kell mutatnia. Eppen ezért killono-
sen nagy figyelmet kell forditani a jogszabalyban el6irt kotelezettségek teljesitésére és az ener-
giahatékonysag novelésére vonatkozo6 kovetelmények érvényesitésére a kozépiletek esetében
is. Mindez hozzdjarul a nemzeti stratégiai dokumentumok altal tartalmazott kovetelmények
teljestiléséhez, amely egyet jelent az unids célkittizések megvalosulasaval (ASZ, 2018).

Hazank aktualis energiapolitikijat a Nemzeti Energiahatékonysdgi Cselekvési Tervek
az orszag helyzete és lehetdségel alapjan mutatjak be. A NEHCsT altal meghatarozott leg-
fontosabb energetikai cél az ellatasbiztonsag fenntartasa, tekintve, hogy ,hazank f6ldrajzi
adottsagaibdl és a hagyomanyos energiahordozok versenyképesen kitermelhet6 készleteinek
hidnyabol fakaddan” folytonos energiahordozé importra kényszertl, ezért ebben a tekintet-

217



Benczd Laszlo — Toth Tamds — Baranyar Gergd: Zoldebb it a jivibe

ben veszélyeztetett, és a kornyez6 orszagoknak kitett helyzetben van (Horvath, 2019).

»A Kormény energiastratégiai célja Magyarorszag mindenkori biztonsagos energiacella-
tasanak garantalasa a gazdasag versenyképességének, a kornyezeti fenntarthatosagnak és a
fogyasztok teherbiro-képességének a figyelembevételével tgy, hogy kézben elindulhassunk
egy energetikai struktravaltas iranyaba is. A jov6 utja, hogy az energiahatékonysagi intéz-
kedések hatasara csokkend energiafogyasztast Gj, innovativ technolégiak alkalmazasaval biz-
tositsuk ¢és célzott szemléletformalassal karbon-tudatossa tegyiik a tarsadalmi szerepléket. Az
energiatakarékossag elterjesztésében és az ckoszisztémak kornyezeti terhelésének csokken-
tésében is jelentds szerepet jatszik a szemléletformalas, a tarsadalom legszélesebb kérét — az
iskolai oktatason keresztiil a felndttképzésekig — kell kornyezettudatos fogyasztova tenni.” —
irja a III. NEHGCsT.

A HAZAI KOZEPULETALLOMANY ENERGETIKAI ALLAPOTA

A KSH adatai szerint az orszag lakasallomanya legalabb 4,4 milli6 szamossagt. Az allomany
koézel 80%-a nem felel meg a korszert funkcionalis muszaki, illetve hétechnikai kévetelmé-
nyeknek (itt a 2006-t6l érvényes energetikai kovetelményekre kell gondolni). Ez az arany a
kozépiiletek esetén is hasonlé. Hazankban a lakossdgi energiafelhasznalas 1 m? lakas alap-
tertletre jut6 értcke 247 kWh/m?, amellyel a 220 kWh/m®es curépai atlag felett vagyunk
(Horvath, 2019).

A NEeS épulet vizsgalata megallapitotta, hogy kulénosen az 1946 és 1980 kozott épult
épuletek energiahatékonysaga gyenge, és a legtobb energiat a szabadon allé hazak fogyasztjak
(Horvath, 2019).

Az utdbbi 20 évben az EU-ban egyre nagyobb figyelmet kapott az energiabiztonsag el-
érésére valo torekvés, amely eredményeként 2010-ben az Eurdpai Uni6 elfogadta az Eurépa
2020 stratégiat. A stratégia célja a versenyképesebb Eurdpa megteremtése volt 2020-ig, amely
tuddson és innovacion alapul, a névekedési iranyok pedig a fenntarthatésagot tekintették el-
sédleges szempontnak. A kévetkezékben Magyarorszag épiiletallomanyat tekingjiik at ener-
getikai szempontbol.

A HAZAI OKTATASI EPULETALLOMANY ALLAPOTA

Hazank oktatasi épiileteinek jelentés részét jellemzéen az el6z6 évszazad masodik felében
épitett 1étesitményei adjak. Az épiletallomany energetikai fejlesztése jelentds kihivast jelent,
tekintettel arra, hogy nem csak a tarsadalom altal az éptiletek felé tamasztott igények valtoz-
tak, de az Eur6pai Unids energetikai direktivak altal meghatarozott eredmények elérésében
az oktatasi éptletek fejlesztése jelentds szerepet jatszik, hiszen kozépiileteink kozott az okta-
tasi épiletek vannak jelen a legnagyobb szamban (a hazai kozépilet-allomany megoszlasat
tipusok szerint az 1. dbra mutatja be). Ha regionalis perspektivabol tekintjiik az oktatasi épii-
letallomany altalanos allapotat, elmondhatjuk, hogy a hazai régidk gazdasagi, demografiai és
egy¢b sajatossagaitol fliggden valtozatos képet mutat. Ennek értelmében az altalanos statiszti-
kai modszerek — ebben az esetben — nem alkalmasak arra, hogy atfogo és pontos kovetkezteté-
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seket vonjunk le az épiiletallomany allapotaval kapcsolatban, a fejlesztések pontos iranyainak
és mértékének meghatarozasa céljabol (Kovacs et. al., 2019).

A NEeS stratégiai célként megfogalmazza: ,,A kormanyzati ¢s énkormanyzati kiadasok
kozott a kozéptiletek fenntartasa jelentds tétel. A kozépiiletek energiahatékony feltjitasa tartos
koltségesokkenést jelent az allami és 6nkormanyzati szektorban, amely javitja a koltségvetés
PJ épiiletek korszertsitésébdl szarmazéd energiamegtakaritasbol csupan 1,6 PJ (4%) kapcso-
lodik a kozéptlet allomany felgjitasahoz. Azonban az unids épiiletallomany alaptertletének
12%-at teszik ki a kézhasznalata éptiletek, és a GDP 17%-at forditja az Unid kozkiadasokra
(NEeS, 2015).

1. dbra: A hazai kizépiiletallomdny megoszldsa
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Forrds: Horodth, 2019

Az utébbi évtizedekben felerésodtek az energiahatékonysaghoz kapcesolédd kutatasok,
melyek folyamatosan hangsalyozzak a kérdéskor vizsgalatanak a fontossagat (Menyhart,
1978; Macskasy — Banhidi, 1985; Banhidi — Kajtar, 2000; Zold, 1999 és 2000; Balogh 2010;
Boda, 2001). A kapcsolodo jogszabalyi kérnyezet fontos eleme a villamos energiardl szolo
2007. évi LXXXVI t6rvény, valamint a 57/2013. (IL. 27.) Korm. rendelet a telepengedély,
illetve a telep létesitésének bejelentése alapjan gyakorolhaté egyes termeld és egyes szolgaltatd
tevékenységekrdl, valamint a telepengedélyezés rendjérdl és a bejelentés szabalyairdl tartal-
mazza a vonatkozo feltételrendszert.
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ANYAG £S MODSZERTAN

A tanulmany készitése soran a vizsgalatok elvégzése el6tt attekintettitk az EU-s és az azzal 6sz-
szhangban 1év6 nemzeti energiahatékonysagi stratégiakat, célkitizéseket. Szakirodalmi forra-
sokon keresztiil utana néztiink a hazai kozépilet-allomany allapotanak, kulonos tekintettel az
oktatasi épiletekre, hiszen a tanulmany egyik legfébb outputja a Milton Friedmann Egyetem
¢puletegytttesének energetikai korszertsitésére tett javaslat. A megvalosithatdsagi tanulmany
elkészités¢hez alaposan attanulmanyoztuk a nélkiilézhetetlen miszaki alapdokumentumokat,
mint az épuletenergetikai tantsitvanyt a jelenlegi allapotra, az épiiletenergetikai tantsitvanyt
a tervezett allapotra, hé- és paratechnikai szamitasokat a jelenlegi és a tervezett allapotra,
hésziikséglet szamitast a jelenlegi és a tervezett allapotra, éptiletgépész kiviteli tervdokumen-
taciot (tervekkel és muszaki leirassal), a beépitett berendezések katalogusait és adatlapjait, az
el6z6 3 év villamosenergia- és gazfogyasztas adatait. Az operativ vizsgalat a termodinamika
elvén mikodé hészivattyik josagfok vizsgalatan alapult Gsszevetve az éves energia szamlakkal
(Internet-1; Internet-2; Internet-3)

2. dbra: A hészivattyl mitkodést elve

A hészivattyu mikodése

Melegforrasmii Hészivatty

Flit6- és tarold rendszer

Forrds: Sajdt szerkesztés, 2020

A hészivattya alapelve a Carnot korfolyamat, amit a 2. szamu abran kivanunk szemlél-
teni, ami egyben a termodinamika 2. f6tétele, amely soran héenergiat nyeriink ki egy ala-
csonyabb hémérséklet kozeghdl és azt egy magasabb hémérsékleten hasznositjuk. Ahhoz,
hogy ,,megemeljiik” a hdmérsékletet, energiat kell befektetniink, aminek a mértéke a kinyert
héenergia mértéke alatt marad a teljes korfolyamat soran. Az arany a hasznositott héener-
gia ¢s a befektetett energia kozott az ugynevezett josagi fok vagy energetikai hatasfok (COP
Coefhicient of Performance).
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A JAVASOLT ENERGETIKAI KORSZERUSITESEK VARHATO EREDMENYEI
KORHAZEPULETEK ESETEBEN

Az adatok rendszerezése soran éves 4°C fok atlaghémérséklettel, fiitési idényben 210 nap

fatési igénnyel, 150 olyan nappal, amely soran nincs fiités igény, 60-70 nap hitési igénnyel
szamoltunk. Az adatokat a 3. abra szemléleti.

3. dbra: A fiitési, és hiitési igény a hdmérséklet ismeretében

napok szama

365 315 265 315 165 115 65 150

Forrds: Sajdt szerkesztés, 2020

Az 1. szam tablazat a jelen allapot adatait, illetve a tervezett felGjitas altal eléidézett al-
lapot adatait mutatja be. Az ,,A” allapot feldjitas elétti allapotot, a jelenlegi energia igényt és
karosanyag-kibocsatast, valamint az éves tizemeltetési koltséget jeloli. A ,,B” allapot a konden-
zaciés kazannal torténd feltjitas esetén keletkezé megtakaritasra utal. A ,,G” és,,D” allapot a
zarthurka talajszondas megoldast mutatja be, ahol a tervezettnek megfelelden az tizemeltetési
koltség az ,,A” allapothoz képest megkozelitéleg az egytizede. Korhazak esetében bizonyos
kezel6terekben elengedhetetlen a steril tér és a folyamatos légesere biztositasa, ami ugyancsak
energiaforras lehet egy hészivattytnak.

A kozépiletek alap kitettségl tényezdje a szabalyozatlan, és az esetek t6bbségében talzott
energiavételezés. Ez egész egyszerten a rendkiviil korszeritlen infrastruktiranak koszonheto.
Energetikai szempontbol a regionalis tényezé nem sorolhato a kitettség kategoriaba, mivel a
Karpat-medencében a geotermikus gradiens szinte egyforman kedvezd.
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1. tablazat: Az iizemeltetést kiltség mértéke a tervezett beruhdzds fuggvényében
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Tervezett ka-

Tervezett hdszi-

Tervezett hészi-

. Megléve q Szellgzé
Allapot e evo zan vattyu’Szti ones vattyu szellgzéssel
(A) (B) nélkiil (D)
(G
Kérhaz
Eon 4.973,8 MWh/ 916,72 399,79 454,77
pHm év MWh/év MWh/év MWh/év
o 897,34 184,49 64,93 71,89
2 tonna/év tonna/év tonna/év tonna/év
Uzemeltetési 51.083.200 11.946.100 5.798.340 6.583.400
koltség Fi+Afa/év Fr+Afa/év Fr+Afa/év Fr+Afa/év
Varhao 6,4 év 7,5 év 10,4 év
megtériilés
Koérhaz
Eor 5.796 1.069,37 466,69 530,93
prit MWh/év MWh/év MWh/év MWh/év
1.001,00 205,96 72,52 80,57
CcoO ; , , ,
2 tonna/év tonna/év tonna/év tonna/év
Uzemeltetési 57.632.100 13.497.000 6.551.900 7.445.300
koltség Fi+Afa/év Fr+Afa/év Fr+Afa/év Fr+Afa/év
Vrhaio 7.0 év 7.8 év 11 év
megtériilés
Kérhaz
o 9.828 1.813,28 791,82 899,79
prut MWh/év MWh/év MWh/év MWh/év
1.786,76 367,64 129,45 143,83
CoO, ) , , ,
2 tonna/év tonna/év tonna/év tonna/év
Uzemeltetési 98.566.300 23.137.630 11.231.860 12.763.480
koltség Fr+Afa/év Fr+Afa/év Fr+Afa/év Fr+Afa/év
Varhato 9 év 10 év 12,6 év
megtériilés

Forrds: Saydt kutatds alapjan sqjdt szerkesztés, 2020
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A MiLTON FRIEDMAN EGYETEM EPULETEINEK ALTALANOS ISMERTETESE

A létesitmény épuletegyiittese 1970-ben késziilt el, amely alapvetéen harom épiiletcsoporthol
all. Osszekapcsolt jellege miatt héellatasa rendkiviil bonyolult és gazdasagtalan. A két kazan-
telephez kapcsolt épiiletek 6sszes egyideji névleges héigénye 794,2 kW, a 85%-on szamitott
Osszes névleges héterhelés 774 kW.

A II. vilaghabora utan a Szovjetuniobol szarmazo panelépitési technologia, — ami 1d6rél
1dére a kor kihivasainak megfelel6en valtozott, — meghatarozo szerepet toltétt be a kelet-euro-
pai varosok, igy Magyarorszag varosképi és épitészeti kialakitasaban. Az Egyetem energetika-
ilag legfontosabb és részletesebben vizsgalandé eleme a homlokzati panel, ami nem szigetelt.
Az energetikai szabalyozas szigoritasa, valamint az idével romld szerkezeti allapotok miatt
nincs lehetdség a panelépiiletek karbantartasara. A feldjitas soran a 4. abra szerinti szigetelés
korszertsitésre van sztikség, hogy energetikailag megfeleljenek a kor, hazank és az EU jogsza-
balyi kovetelményeinek.

4. dbra: Panel elemek kozott szigetelés dbrdzoldsa

L

e e e e 'J
A

/N

Forrds: Saydt szerkesztés, 2020

Az id6k folyaman a panel maghdészigetelései is eloregednek, igy veszitenek hdszigeteld
képességiikb6l. A homlokzati falak Gjszerti allapotukban sem voltak tal jo hészigetel$ ké-
pességiek, mara pedig az id6 csak rontott a helyzeten. A vasbeton elemek gyartasa soran
a betonontésbél adoédoéan nedvesség hatasanak volt kitéve a kozbensé hdszigetel anyag. A
noévekvé igények, a tomegtermelés és a szoros hataridék betartasa miatt eléfordult, hogy a
betonszerkezet teljes kiszaradasa el6tt beépitették a hészigetelé elemeket, igy azokat kitették
a nedvesség hatasanak. A korai hészigetelések, melyeket hasznaltak (f6ként a kézetgyapot),
érzékenyek a nedvességre, igy hdszigetel6 képességiik jelentésen csokkent. Ezen felil a héke-
zelések, és a vasbeton kéreg nyomasa is igénybe vette a hészigetelést, mely idGvel Osszetore-
dezett, szigetel6képessége tovabb romlott. A 60-as években jellemzé kézetgyapot szigetelés,
mint utblag kiderilt hajlamos a roskadasra, ezért sok esetben a hdszigetelés a paneltablakban
Osszetomorodott, egyes esetekben olyannyira, hogy azt mondhatjuk, a hészigetelés ,,eltint”.
Ezt a jelenséget tovabb fokozhatta a beszivargé viz, amely erdsen lerontotta a kézetgyapot
hészigetel6 képességét. Ha ismerjik, hogy az épiilet melyik idészakban, milyen technolo-
giaval épiilt, milyenek a csatlakozasok, jo kozelitéssel megbecsiilhetjiik a falszerkezet redlis
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héatbocsatasi tényezéjét. Ez tortént a kutatdsi folyamat soran is az egyetem esetében. Osz-
szességében elmondhato, hogy 3-4-szer magasabb a valos héatbocsatasi tényezé az elméleti
rétegrendi értékekhez képest.

RESZLETES FELMERES A MILTON FRIEDMAN EGYETEMEN

Hasonlban a kérhazakéhoz, az elétanulmanyok, kutatasok a Milton Friedman Egyetem épii-
leteinek részletes felmérésére is kiterjedt. A hazgyari technologiaval késziilt épuletek adatai-
nak feldolgozasa soran elemzésre keriiltek a fttési fogyasztasi adatok, és ahol tortént korsze-
risités, azokban az esetekben a fel(yitas elétt és utani allapotok 6sszehasonlitasa. Egy kézel
5400 m?-es épuletegytittes, mint a Milton Iriedman Egyetem rekonstrukcidja rendkiviil kélt-
séges vallalkozas. Valoszintsithetd, hogy fenntartd, tamogatas vagy palyazati forras nélkiil,
— mint ahogy az szamos feltjitott kozintézmény esetében sem volt masként, — nem tudna a
beruhazast megvaldsitani. A felgjitasok eloddzasa viszont évrél-évre nagyobb kéltséget jelent.
Gondoljunk itt a folyamatos karbantartasi munkakra, a kihull6 paneltomitések javitasara,
ezzel a fenntartasi koltségek novekedésére, a ndvekvé hitési igényre, és nem utolsé sorban az
import energiahordozék miatti kitettségre, ami novelheti a ftés- és httéskoltségeket. Ezen fel-
il kornyezetvédelmi szempontbél sem kedvez6 az intézmény egészére nézve az energiapazar-
16 épiiletek fenntartasa. A felmérés idépontjaban a Milton Friedman Egyetem nyildszaréinak
a 2013. aprilis 4-én készilt energetikai tantsitvany szerint a héatbocsatasi tényezéi 1.60W/
m’K, amik a megengedett értékek. A kozintézmények energetikai felmérése jogszabalyi kote-
lezettség, barmilyen korszersités, beruhazas, palyazat megkezdése el6tt, mivel igy igazolhatd
a palyaztat6 felé a befektetés és a megtértlés korrelacioja. A Milton Friedman Egyetem vi-
zesblokkjaiban nincs haztartasi melegviz, csak hidegviz. A javasolt rendszer egyazon idében
tud flteni vagy htteni, és kozben haztartasi melegvizet eléallitani.

Panelépiiletek feliyitdsa

Elsédleges fontossagti a homlokzat utdlagos hészigetelése, amely nagymértékben képes csok-
kenteni az épiilet hoveszteségét, eltakarva a héhidakat. Az utblagos hdszigeteléshez altalaban
polisztirolhab, poliuretan, asvanygyapot tablakat, lapokat hasznalnak, 15-18 cm vastagsag-
ban. Javasolt a homlokzati szigetelésen felil a fuggdlegesen elhelyezheté napelemek alkal-
mazasa a déli és a nyugati homlokzatokon. A felgjitas altal csokken a falakon a héveszteség,
a héhidhatasok, valamint a paralecsapodas, penészesedés kockazata. A panelhézagok, és az
altaluk keletkezett kellemetlenségek, valamint a folyamatos karbantartasi munkak megsz(in-
nek. A sziirke homlokzatot egy joval esztétikusabb latvany valtja fel. A hdszigetelés ¢s a ne-
mesvakolat megvédi a panelszerkezetet a tovabbi allagromlastol.

Filitéskorszerdsités

A korszerdsités soran a belsé felgjitasi munkalatokat figyelembe véve az elsé megoldandd
probléma a helységek, termek, eladok szamara a killon hémérséklet-szabalyzas. A masik
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sarkalatos pont, hogy a komfort biztositva legyen minden dolgozé, tanulé szamara egyenl6
mértékben. Ez a munkafolyamat parhuzamosan folyhat az egyetem tertletéhez tartozo kiilsé
helyszineken. Az () fltési és hiitést rendszer mikodését gazdasagossa kell tenni, ki kell sztirni
a veszteségeket, a beszabalyozast precizen el kell végezni.

Az egyéni szabalyozas biztositasahoz termosztatikus szelepek beépitése javasolt. Ez az
egyszeri manualis szelepektdl annyiban tér el, hogy a beallitott értéktdl figgden a kérnyezeti
hémérséklet alapjan szabalyozza a héleado feliletekben (ebben az esetben mar a fiit6-hiité
panelek is a helyiikkén vannak) keringtetett vizmennyiséget. Egy bizonyos értéket beallitva
kozel alland6 hémérséklet tarthaté a valtozoé kilsé viszonyoktol fuggetlendl.

A JELENLEGI RENDSZER BEMUTATASA

Az épiletek meglévé kazanokkal és radiatorokkal, a szekunder oldali tovabbi csatlakozasi
lehetéségekkel vannak ellatva. A teljes szekunder oldal a jelenlegi allapotaban nem megfelel$
hitési feladatok ellatasara, ezért modositasra, feltjitasra szorul a tervezett allapothoz igazitva.
Javaslatunk a zarthurkd talajszondas viz-viz hészivattyds megajulé energiaforrast hasznald
rendszer kiépitése. Az épiiletekben a fiitési rendszer gaztizemid hagyomanyos kazanokat és
lapradiatorokat tartalmaz, amelyek allapota megfelels. Hasznalati melegviz ellatas az épiile-
tekben nincs vagy csak részben megoldott. Az egész épiiletegyiittesre kiterjedd hiitési rendsze-
re nincs kiépitve. Légtechnikai rendszer csak részben van kiépitve az éptiletekben.

Tanulmanyunkkal az egyetem vezetéségének ¢és a fenntartonak azt a dontését kivanjuk
eldsegiteni, hogy érdemes palyazni, mind az épiiletszerkezetét, és mind a flitési rendszert
illetéen, meghjuld energiaforrassal kombinalva. A legnagyobb megtakaritas azon éptiletrésze-
ken realizalhat6, melyek szerkezetein, kiilsé héleado feliilletein nagy a veszteség. Az éptiletek
melléklet szerinti energetikai minéségtantsitvanya rendelkezésre all, amibél megallapithato,
hogy valamennyi épiiletrész esetén a fajlagos héveszteségtényezo, az Gsszesitett energetikai
mutatd, a szerkezetek héatbocsatasi tényezéi, valamint a hétermels berendezések hatékony-
sagai jelentés mértékben meghaladjak a szabvany és a rendelet szerinti kovetelmény értékeket.

A meglévé kazanok mellé ) hétermel6 rendszer kialakitasdra 6 darab 66Kw-os, korszera
viz-viz hészivattylik beépitését javasoljuk. Az () berendezéseket az épiiletegytittes jelenlegi
gépészet helyiségében el lehet elhelyezni a meglévé gazkazanok mellé. Az éptletek flitést
hésziikségleteit, valamint az éves fiitési primerenergia felhasznalasokat az MSZ-04-140-
2:1991, a 7/2006. (V.24.) TNM rendelet, illetve a 40/2010. (VIIL.13.) BM rendelet alapjan
szamitottuk ki.

A beruhdzds céljanak, indokoltsdginak bemutatdsa

Hasonl6éan a kérhazi tanulmanyokhoz a 2. tablazatban 6sszegezziik a tanulmany céljait az in-
tézmény vezetése ¢s a fenntartok felé a beruhazast 6szténzé dontés elékészitéséhez. Kihang-
sulyozva, hogyan lehet hosszitavon csokkenteni, optimalizalni az intézmény egészének flitési
¢és hitési energiafelhasznalasat, oly modon, hogy esetleges késébbi egyéb korszerusitések (pl.
szakaszos hasznalat) ne rontsa a tervezett rendszer hatékonysagat. A 2. szamu tablazat szem-

225



Benczd Laszlo — Toth Tamds — Baranyar Gergd: Zoldebb it a jivibe

léltett a haromfazist beruhazas koltségeit, illetve dsszeveti a jelenlegi tizemeltetési koltségeket
a fejlesztés utan varhat6 tizemeltetési koltségekkel. Fenntarthaté médon kell biztositani az
épiletek meghizhato, gazdasagos flitését és hiitését a karbantartasi koltségek csokkentésével.
Fontos ¢és elérendé cél a CO, kibocsatas jelent6s csokkentése, megeélzando és elérheté a zérd
emisszi6 is, valamint a napjainkban egyre kockazatosabb gazenergia fligg6ség kivédése.

2. ldbldzat: Beruhdzdst kiltség, és iizemeltetési koltségosszesitd és megtériilés

Beruhazasi koltség és iizemeltetési
koltség osszesito attekinto tablazat
TERVEZETT
JELENLEGI ALLAPOT ALLAPOT XEFEX%ETTT
(megujulé nélkiil)
Tényleges
- . . Beruhazasi| Beruhazasi | lizemeltetési | Szamitott Szamitott Szamitott
Beruhazas |Varhat6 Koltse Koltseéq | kltse = tetési = ltetési It ltetési
ellege slettartam oltség Oltség | kdltség lzemeltetési lzemeltetési lzemeltetési
Jelleg Netto Ft Brutto Ft | bazisév 2017 | koltség [Ft] koltség [Ft] koltség [Ft]
[F
0. 17 111 504 28 501 476
248 410 315 841
l. 30 556 406
104 775
I 25 82 500 000 000 -
134 362 170 640
1. 30 330 159 -
465272 590 896
886 565 19 750 564
12 448 064

Megtériilési id6 osszesito attekint6 tablazat
Megtériilési id6

(TISZTA) Megtériilési id (MARADVANYERTEKKEL)

L+, 34,2 év

Maradvanyérték

20 év 23,49(185061 012 Ft

16 év 18,79|266 228 153 Ft

10 év 11,74|387 978 795 Ft JAVASOLT

Forrds: Sajdt kutatds alapjan sajdt szerkesztés, 2020

BERLINI KITEKINTES

A szigeteléssel, féleg poliuretan habbal ellatott gépekbe, javarészt hitdszekrényekbe, mar a
tervezés soran beépiilt a ,,természetes” obszolitas. A mérnokok a tervezbasztalon eleve beter-
vezik egy hasznalati targy élettartamat, hogy az a garanciaidé elteltével hasznalhatatlanna
valjon. Ez a ,,dobd el és vegyél masikat” effektus, ami egyfajta mozgatdja a fogyaszton tar-
sadalomnak. Ennek értemében a folyamatos ,,alapanyag utanpétlas” megoldott a fit6-hiité
panelhez szerte az EU-ban.

A hitészekrénybdl szarmazo hasznalt poliuretan Gjrahasznositas nélkil kornyezeti kart és
problémat okoz. Ha csak az Eurépai Uniot vessziik alapul, Dél-Dobrudzsatél a Hebridakig
ez a megoldatlan feladat mindenhol jelen van. Az emlitett tertleten szinte mindenki ugyanott
vasarolja meg a hasznalati eszkozeit, valamint ugyantgy 6-8 év utan cseréli. A haztartasi gé-
pek szinte minden alkatrészét Gjra tudjak hasznositani, kivéve a szigetel6anyagként hasznalt

226



Polgdri Szemle - 17. éfolyam 4-6. szdm

poliuretan habot. Ebbél a senkinek nem kell, minden szinten kornyezeti kart okozo6 anyaghol
kivanjuk a véleménytink szerint kialakithat6 kaszkad rendszert alatamasztani és az egyetem
korszertsitését kovetden kiterjeszteni ezt az érdekldddk felé. Kereskedelmi forgalomban neves
hazai és kulfoldi gyartok hasonl6 termékei megtalalhatok, viszont, ahogy a leirtakbol kitinik
a hasznalt poliuretan hab 10.000 tonnakban keletkezik minden évben az EU tertletén, amit
jelenleg senki nem hasznosit anyagaban Gjra. Jo esetben égetébe, rosszabb esetben a fold ald
keriil, lerakdkba.

Eghajlati adottsagoktol, épitészeti, energetikai megoldasoktdl fiiggetlentil az emlitett panel
szinte mindenhol alkalmazhaté lenne viszonylag alacsony beruhazasi koltség mellett, hiszen
nem igényel nagy atalakitast semmilyen épiilet mennyezetén. A héleadé feliilet barmilyen
energiaforrassal 0sszekapcsolhatd, mivel egy korszer(i hészivattyt 10CoAt-n tokéletesen mi-
kodik. A tavhovel ellatott panellakasokba, a kézintézményekbe soha nem kellene 30 Celsi-
us-foknal magasabb hémérsékletd eléremendé melegvizet eljuttatni (sok esetben ez az el6re-
meno folyadék 100 Celsius-fok felett van, és amire eléri a célallomast Gjra kell melegitent,
mert akkora a héveszteség). A globalis felmelegedés kovetkezében a nyari honapokban mar
Svédorszag déli részén is hiteni kell, amit 2016 és 2017 nyaran személyesen is tapasztaltunk.
Valészintsithet6, hogy sokunknak vannak élményei, milyen egy veréfényes jaliusi délutan egy
nyugati fekvésa 8. emeleten 1év6 szigeteletlen panellakasban. Az altalunk javasolt megoldassal
ez a probléma megszintethet6 lenne. Hazankban kozel 800.000 panellakas van, ennek fele
Budapesten. Kutatasaink soran Berlinben ezt meghalad6 panellakas szammal talalkoztunk,
de emlithetnénk a volt NDK tertletérdl szamos mas nagyvarost, hasonl6 szamadatokkal. Ez
a kutatasi eredmény is alatamasztja az elgondolasunk létjogosultsagat.

5. dbra: A németorszdagi erdmiive kapacitdsok és a villamosenergia-termelés, 2018
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Forrds: Fraunhofer ISE, Internet-4.

Kutatasi eredményeink, valamint a vazolt kaszkdd rendszer véleménytnk szerint adap-
talhaté Németorszagban is, viszont a valosag és az érdekek teljesen ellentétes folyamatokat
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mutatnak. Nevezetesen a Németorszagi Erkelenzhez tartoz6 Immerath éppen azon a terii-
leten fekszik, ahol az RWE Power kiilszini fejtésti barnaszénbanyat alakitott ki. Az apré falu
kitritését 2006-ban kezdték meg és mar be is fejez6dott. A német koztévé regiondlis kozpontja
(WDR) folyamatosan kozvetitette Immerath torténetét a kitiritett falurdl, ahol az utébbi
idében mar csak két, gazdalkodassal foglalkozé csalad tagjai éltek. Az utcak elnéptelenedtek,
a hazak ablakait befalaztak, a postaladakat leragasztottak.

Az Immerath-hoz hasonléan masik 6t falu is aldozatul esett a német atomerém (nem ki-
vanunk allast foglalni sem pro sem kontra az atomerémuveket érintéen, mert nem vizsgaltuk
a kérdéskort alaposan) bezarasoknak és a barnaszénnel mikodé erémuvek Gjrainditasanak.

Azt viszont szeretnénk megjegyezni, hogy a kozhiedelemmel ellentétben a Németorszag-
ban mikédé meghjuld energiat termeld nap- ¢s szélerémiivek nem termelnek elegendé ener-
giat, igy Németorszag mara villamosenergia importra szorul, amit az 5. szamu abran szem-
l¢ltetiink. Még szembettinébb adat, hogy Németorszag az import villamos energiat javarészt
Franciaorszagtol szerzi be, ahol a megtermelt villamosenergia 70%-ban atomerémuiivekbdl
szarmazik, ami az Eurostat adataibdl is kiolvashatd, és a 6. szamu abran szemléltetink.

6. dbra: Eurdpai atomerdmiivi kapacitdsok
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Forrds: Eurostat, 2020
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EREDMENYEK

Hasonlban a kérhazakhoz, a szamitasok alapjan igazolhat6, hogy a kézel 600.000.000 Forint
egyszerli bruttd befektetéssel fenntarthatd, az EU-s és hazai direktivanak minden szemponthdl
megfelelé éptletegyiittes valhat a Milton Friedman Egyetembdl. A beruhazasi és tizemelte-
tési koltségek tablazatbol kiolvashato, hogy a Milton Friedman Egyetem egy eddig korsze-
ritlen épuletgépészeti rendszerrel tizemelt. A zarthurkd talajszondds rendszernek készonhe-
téen korunk energetikai normainak megfeleld, kézel zéré emisszios rendszert tizemeltethet.
Ennek eredményeként a karosanyag kibocsatas minimalisra csokkenthetd 6sszehangban az
EU 2050-ig tervezett iranymutatassal. A bemutatott példakon keresztil a javasolt modszer
nemzetgazdasagl fontossagat sziikséges kihangstlyozni, hiszen a Karpat-medencében ez a
fajta ,,energiaforras” konnyedén hozzaférhetd szinte mindenki szamara. A vazolt és adatokkal
alatamasztott elképzelés ugyan 6nmagaban is igen jelentds, de megitéléstink szerint az igazi
jelentésége abban rejlik, hogy egyfajta példaként szolgalhat az egyetemi és a kézintézményi
épitett infrastruktarak megujulasa tekintetében.

KOVETKEZTETESEK

Ahogy az eredmények részben erre mar utaltunk, a kontinentdlis éghajlat és a Karpat-
medence {6ldkérge lehet6vé teszi, hogy a zarthurk talajszondas rendszer szinte az egész ré-
gibban konnyedén alkalmazhaté legyen, ezzel csokkentve az import energiahordozoktol valo
fuggbséget, valamint a régioban ¢l6k kitettségét a fosszilis energiahordozot importalé nagyha-
talmaktol. Feltett szandékunk, hogy a kapott vizsgalati eredmények alapjan egy orszagosan,
vagy a lehetéségekhez mérten kisebb tertileti szintre kiterjedd tanulméanyban vazoljuk ezen
fejlesztések esetleges megvalosulasanak gazdasagi, tarsadalmi és tertleti hatasait. A berlini és
németorszagi példat alapul véve lathato, hogy kutatasi eredményeink és elgondolasaink akar
tagabb horizontra is vetithetgk.

229



Benczd Laszlo — Toth Tamds — Baranyar Gergd: Zoldebb it a jivibe

FELHASZNALT IRODALOM

57/2013. (II. 27.) Korm. rendelet a telepengedély, illetve a telep létesitésének bejelentése alapjan gyakorolhaté egyes
termel6 ¢és egyes szolgaltat6 tevékenységekrol, valamint a telepengedélyezés rendjérdl és a bejelentés szabalyairol

2007. évi LXXXVI térvény A villamos energiarol

Balogh Erné (2010): A Lévai Orikség és magyar energetika, Piiski Kiadé Kft, Budapest

Banhidi Laszl6 — Kajtar Laszl6 (2000): Komfortelmélet, Miegyetemi Kiado, Budapest

Borda Jen6 (2001): Miianyagok gydrtdsa és feldolgozdsa, Debreceni Egyetem, Debrecen, 117.p,

Haffner Tamas — Schaub Anita (2015): Az energiahatékonysdg fokozdsdnak és Megijuld energiaforrdsok haszndlatdnak tdmogatdsi
lehetdséger, Kbztes-Eurdpa 7 (1-2), 130-45 p.

Horvath Tamas (2019): Az oktatas: épiiletek korszerdisitésénck szemléletformald szerepe. Kutatasi jelentés 1. Gyér, Universi-
tas-Gyér Nonprofit Kft., 95-103

Kovacs Tamas — Molnar Péter — Kosa Balazs (2019): Oktatdsi épiiletek kiilinleges épitészeti igényer. Miiszaki Tudomanyos
Kozlemények Vol. 11., 129-132.

Macskésy Arpad — Banhidi Lasz16 (1985): Sugdrzé Fiitések, Akadémiai Kiad6, Budapest

Magyarorszag Nemzeti Energiahatékonysagi Cselekvési Terve 2020-ig, Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, 2015. 176 p.

Menyhart Jozsef (1978): Az Epiiletgépészet kézikinyve, Miiszaki Konyvkiado, Budapest

Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia, EMI Nonprofit Kft., Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, 2015. 101

761d Andrés (1999): Energiatudatos Epitészet, Miiszaki Konyvkiadé, Budapest

761d Andrés (2000): Epiiletgépészet, Alapismeretek, Epﬁletgépészet Kiadé Kft, Budapest

Internet-1: https://www.britannica.com/biography/Sadi-Carnot-French-scientist (Letéltve: 2020.06.11.)

Internet-2: https://www.nibe.com/ (Letoltve: 2020.06.11.)

Internet-3: http://heating.danfoss.com/PCMPDJF/living-connect_VDFNS447 pdf{Letoltve: 2020.07.17.)

Internet-4: https://www.energy-charts.de/index.htm (Letoltve: 2020.06.11.)

Internet-5:  https://ec.europa.cu/eurostat/statistics-explained/index.php/ Glossary:Gross_electricity_generation
(Letoltve: 2021.02.12.)

230



