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Predslov

Priame energeticko-hospodarske dosledky prebiehajucich sa udalosti na svetovej
politickej scéne v poslednych rokoch ¢oraz viac nitia Eurépsku uniu — a tym aj nasu
krajinu — k prehodnoteniu svojej energetickej politiky. Stidia prezentuje sihrn
poznatkov a zbierku modelovych prikladov vyuZitePnych v praxi pre tych, ktori z
hospodarskeho hPadiska alebo kvoli ochrane Zivotného prostredia si Zelaju znizit’ svoje
vydavky na energiu.

Je pre nds samozrejmostou, ak nespocetné mnoZstvo elektrickych zariadeni
nachddzajicich sa v nasom civilizovanom svete funguje bez problémov. Svetlo, chladiace
stroje, klimatické =zariadenia, priemyselné stroje, elektrické gardzové brany, rozne
elektronické zariadenia, pocitace — a d’alSie, Casto takmer nebadane fungujice zariadenia
a sluzby by nemohli plnit’ svoje poslanie bez plynulého zdsobovania elektrickou energiou. Ak
zasobovanie energiou spominanych a nespominanych zariadeni a strojov je plynulé je to pre
nas samozrejmostou, lebo st prirodzenou sucastou nasho kazdodenného zivota. Ak sa vSak
objavi akakol'vek porucha zdsobovania energiou — a to nejde iba o samotné fyzické zlyhanie
zasobovania, ale aj neustale sa zvySiaca odbernd cena — ma to Sokujuce nasledky na
civilizované zZivotné podmienky a normalne fungovanie hospodariacich organizacii. Vyuzitie
energie zaistil vyvoj l'udstva, ale priniesol aj urCité nevyhody, ktoré viedli k znaénému
znecisteniu prirody. Existujice energie obsahuju skodlivé latky a vdzne zatazuju a ohrozuju
prirodu.

Elektrarne na uhlie, kvoli vypustaniu Skodlivych materidlov, nuklearne elektrarne, ktoré
produkuju energiu vel'mi lacno a nezne€ist'uju prirodu pocas fungovania, kvoli potencidlnemu
nebezpecenstvu a problému umiestnenia vznikajiceho nebezpecného odpadu sa Coraz
CastejSie stavajl ter€om Utokov. Sucasne pouzivané zdroje energie na baze ropy a zemného
plynu, kvoli obmedzenym podmienkam tazenia — pocas nasledujucich 20-30 rokov sa vo
vel'kej miere znizia, preto ich cena sa znacne bude zvySovat. Vd’aka neustale sa vznikajicim
novym prostriedkom a sluzieb sa zvysila aj celkova energetickd spotreba hospodarstva. Tuto
vSeobecnu tendenciu zvySovania vydavkov na energiu nemohla kompenzovat’ ani neustila
modernizacia zariadeni vyuzivajucich energiu, ani zvySovanie ich efektivnosti a znizenie ich
mernej spotreby energie. Vyuzivanie energie na energetickom trhu vyznamne ovplyvnila aj
klimatizacia budov. V poslednych rokoch sa znac¢ne zvysila spotreba energie na chladenie
administrativnych budov abytov. Struktira vyuZivania energii sa vyrazne zmenil aj
v rozvojovych krajinach (Cina, India). Merna spotreba energie na osobu so zvy$ovanim ich
civilizacnej urovne sa enormne zvysila a kvoli velkému poctu obyvatel'stva tato globalna
pohl'adavka sa objavila aj v rychlom naraste potreby energie.

Tato rapidne stipajlicu spotrebu energie uz nebude mozné dlho zaobstardvat
z tradiénych zdrojov. Riesenim na tuto problematiku je vyuzitie obnoviteInych zdrojov
energie. Vdaka vyskumom ainovacii boli vyvinuté také zariadenia, ktoré st schopné
vyuzivat' zdroje energie odlisné od tradi¢nych zdrojov. Vyuzivanie obnovitelnych zdrojov
energie so svojou neskodnost'ou pre zivotné prostredie a moznostou znizovania nakladov je
schopné na dlhu dobu zabezpecit’ to, aby energeticky priemysel mohol drzat’ krok s rastajicou
svetovou poziadavkou na energiu.

Podstatou obnovitel'nych zdrojov energie je, ze sa v nich zuzitkuje na celu Zem ziariaca
— pre l'udstvo nevycerpatelnd slnecnd energia a jej ,,pretvorenie* nesposobi skodlivé ucinky
na zivotné prostredie, ba dokonca zlepsuje zivotné prostredie. Vyznam obnovitelnych energii
v nasej krajine sa dostal do popredia po odhaleni odkazanosti krajiny na ,,exportérov energie®,
¢im vyrazne sa zvysili vydavky pouzivatelov importovanej energie. ~ V sucasnosti sa stale
viac dostavaji do popredia pojmy, ako efektivnost’ vyuzivania energie, vedomé myslenie




o zivotnom prostredi a ochrana zivotného prostredia. V buduicnosti sa stane vel'mi délezitym
faktorom energetickd efektivnost budov a zariadeni nachadzajicich sa v nich. So spravnym
urcenim energetickych potrieb verejnych budov moézeme dosiahnut vyznamni tsporu
nakladov a efektivnejSiu podporu ochrany zivotného prostredia. Modernizécia kurenia,
,uspornejsie” konstrukcie budov a vol'ba zdrojov energie poskytuje mnoho prilezitosti na
uspory. V sucasnosti v Madarsku 40% z celkovej energetickej spotreby pochadza z
energetickej naro¢nosti budov.

Planovanie modernizacie musi byt vysledkom starostlivej analyzy. K tomu napomaha
tato Stadia, ktora obsahuje priklady, poskytuje praktické rady, skusenosti, poznatky
k ekonomickejSiemu vyuzivaniu existujucich energetickych systémov prostrednictvom
obnovitelnych zdrojov energie. Vlastna produkcia a vyuzivanie energie znacne znizZuje
sucasnu zavislost’ na importe a prispieva k istote zdsobovania energiou, resp. hospoddrnemu
prevadzkovaniu pouzivatel'ov energie. Vyuzitie ekonomickych zdrojov krajiny je v procese
znovuhodnotenia. Nau¢me sa vyuZzivat' nase moznosti.

November 2011.

Andras Pozsgai

Elektrotechnicky inZinier

Odbornik v oblasti ochrany zivotného prostredia







Predchadzajuce udalosti a ciele

Tato $tadia bola vyhotovena v ramci projektu ,,GREEN FUTURE” Stadia vyuzitelnosti
zavadzania nastrojov a technolégii OZE pri zabezpeceni energetickych potrieb verejnych
inStitucii.

Cielom projektu je prieskum moznosti vyuzivania obnovitelnej energie vo verejnych
budovach, typizacia investi¢nych cielov a vypracovanie zakladnych investiénych modelov.
Tymto spésobom je mozné poskytnit’ pomoc cielovym skupinam pri priprave planovanych
investiénych rozhodnuti.

Plytvanie energiou budov patriacich do vlastnictva samosprav uz nie je mozné dlhodobo
financovat’, lebo Coraz vicsie vydavky na energiu musia odnat’ z inych ddlezitej$ich zdrojov,
ba dokonca budovy patriace do vlastnictva samosprav by mali v oblasti energetickych tspor
a znizovania zataZenia prostredia ist prikladom. Takyto postoj je nesmierne dodlezity
v pripade samospravnych budov, teda na mieste, kde sposob myslenia obyvatel'stva je
bezprostredne ovplyvneny.

Pred vyhotovenim tejto §tadie sa uskutocnil prieskum na obidvoch strandch hranice, kde
boli detailne predstavené jednotlivé oblasti fungovania a kompetencie samosprav, zékladné
dokumenty energetickej politiky oboch krajin, zékladné poznatky o obnovitelnych zdrojov
energie, resp. finanéné mechanizmy, ktoré st kdispozicii na zvySovanie energetickej
efektivnosti. Vyznamnou sucast'ou §tadii bol aj dotaznikovy prieskum o verejnych budovach
aich charakteristickych crtach, resp. demonstracia vysledkov suvisiacich s vyhodnotenim
prieskumov.

Vysledkom dotaznikového prieskumu bolo zaradenie budov zGcastnenych sa na
prieskume do urcitych kategorii, a to podl'a ich potencidlnych moznosti vyuzitia obnovite'nych
zdrojov energie. V suvislosti s dotaznikovym prieskumom povaZujeme za doleZité pripomenut
dve nedostatky:

— Oslovené samospravy pri dobrovolnom prieskume nepreukéazali oCakdvanui aktivitu. Na
slovenskej strane situacia bola trosku lepsia, z 117 opytanych samosprav reagovala 68
(68%), kym na mad’arskej strane zo 76 opytanych iba 16 (21%). Naposledy spominané
poskytli idaje na 37 budov.

— Zaradenie budov do kategoérii podl'a velkosti (zdkladna plocha, objem) nebolo prave
najitastnejsie. Hranica 490 m? resp. 3000 m’ sa ukézala byt prili§ nizka, totiz vac§ina
budov zcastnenych sa na prieskume (50-75%) podla urenia poOsobnosti patrila do
najvacsej skupiny. Tak pre urcenie mernych energetickych ukazovatel'ov sa prakticky
nenaskytla prilezitost’. Z udajov tykajtcich sa absolutnej spotreby, resp. nakladov je mozné
vyvodit' iba malo zaverov, pricom pri zaradeni do kategorie tato Cast’ sa objavila
s vyznamnym poctom bodov.

Na zdklade prieskumovych s§tidii moézeme konStatovat, Ze v oblasti prislusnych pravnych
predpisov, energetického a finanéného podporovania st vacsie ¢i menSie rozdiely v oboch
krajinach. Napr.:
— Rozdielne stupne ucinnosti su sledované tak pri plynovych vykurovacich zariadeniach, ako
aj pri vykurovacich zariadeniach na biomasu.
— Preberacia cena elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov je na Slovensku diferencovana
a vacSinou vysSia ako jednotna preberacia cena v Mad’arsku.
— Cas obratu kvoli rozdielnym investiénym nakladom, ale predovietkym kvoli rozdielnej
intenzite podpory moze byt’ vel'mi odlisSny v obidvoch krajinéach.




— Nazory tykajuce sa aplikacnej oblasti zemnych kolektorov st odlisné. V Mad’arsku rataji
s nimi aj v budovach s vys$im tepelnym vykonom ako 100 kW a nie iba v mensich, ako je
to uvedené v tamojsej prieskumove;j stadii.

— Podrla oboch studii st vyrazné rozdiely aj pri zaradeni budov do energetickej triedy.

Tabulka 1.1.: Hlavné charakteristika budov pri troch hlavnych skupinach budov podla
slovenského prieskumu

Charakteristiky budov Obec'n,y, Vzdelavs;lae gkoly
mestsky urad centra

Nie je izolovand, | strecha 79 88 73

% steny 86 86,3 56

Okna a dvere, % | Originalne 64,5 58 447
Izolaéné zasklenie 60,3 63 53,8

Produkcia TUV spolu s vykurovanim, 22,7 22,7 42,9

%

Kurenie, % ustredné 87,3 65 97,4
Zemny plyn 92,2 88 100

VyvoditeI'né dosledky zo slovenskej prieskumovej Stadie st nasledovné: tabul’ka 2.1.):

— Velké percento striech a stien v pripade troch hlavnych skupin budov nie je izolované.
(56-88%).

— Okna a dvere su vybavené izolacnym zasklenim v pripade 54-63% budov.

— Produkcia TUV sa realizuje viésinou pomocou lokalneho a nie tistredného kotla (77%).
Vynimkou st §koly, kde produkcia sa realizuje pomocou ustredného kurenia (43%).

— VicSina budov je vybavenych ustrednym kirenim na zemny plyn, v pripade $kol takmer
100% a v pripade vzdelavacich centier 65-88%.

Vysledky prieskumu na Mad’arskej strane boli ¢iasto¢ne podobné:
— 22% z 37 budov je vybavenych fasadnou izolaciou.
— Izolované dvere a oknd s dvojitym zasklenim boli najdené u 56,7%.
Produkcia TUV sa realizuje 50-50% pomocou lokalneho, resp. tistredného kotla.
75,6% budov je vybavenych ustrednym karenim na zemny plyn, v 24,4% je dialkové
kurenie, tj. dial’kova dodavka tepla).

Na zaklade vysSie uvedenych skuto¢nosti mozeme konstatovat, ze v skiimanych
oblastiach oboch krajin eSte nds caka vela prace tykajicej sa modernizicie energetickej
hospodarnosti  budov  a efektivnejSicho  vyuZzivania obnovitelnych zdrojov energie.
Na mad’arskej strane pocas poslednych dvoch rokoch, vdaka vyhodnym konkurznym
podmienkam uz bolo mozné sledovat’ ur¢ité napredovanie. Na zaklade tychto vyhodnych
podmienok verejné inStiticie mdzu realizovat’ svoje koncepcie v tejto oblasti az s 85%
podporou. V stcasnosti prebiecha odovzdavanie tych uskuto¢nenych projektov, ktoré dostali
priaznivé posudenie v minulom roku a tiez mnohé projekty predkladané v roku 2011 ¢akaji na
posudenie aj teraz. Napriek uvedenym skutocnostiam v skimanych dvoch mad’arskych zupach,
vacsinu verejnych institicii v tomto smere iba ¢akaju rozsiahlejSie tlohy.

Cielom tejto Studie je zrozumitelnym spdsobom informovat’ jednotlivé samospravy
o tom, ako by mohli uvazovat’ o energetickej investicii bez vyhotovenia akejkol'vek predbeznej
Stidie. Samozrejme tito nenahradzuje podrobna studia uskutocnitel'nosti zakladanej na audite,
ktora pri takychto velkych investiciach moze znamenat’ vel'ké vydavky. O redlnej uspeSnosti




takychto vydavkov treba jednotlivé samospravy presvedCit. Tato $tidia moze prispiet’ prave
tejto agitacii. Pomocou tejto Studie a pridruzeného softveru aj menej skusené osoby tejto
tematiky mozu vyhotovit’ predbezné Stadie. Pri danej existujicej budove energetické analyzy je
ucelné vykonat’ z Gidajov o spotrebe a rozmerov budovy, podrobna energeticka analyza v tejto
faze este nie je potrebna.

Treba vsak zdoraznit, ze bez dokonalého poznania miestnych pomerov by sme nemohli
garantovat’ uplni presnost. Dosiahnutel'na presnost’ vsak v stadiu pripravy rozhodnutia je
postaCujuca. Interaktivny softver sme zostavili tak, aby sledoval jednotlivé hore uvedené
odlisnosti oboch krajin, resp. aby bol schopny kontrolovat aj tie najrozli¢nejSie okolnosti,
naroky a v buducnosti aj napr. nastdvajuce zmeny cien.

Pri analyzovani metéd vyuzitia obnovitelnych zdrojov energie nedotykame sa otazok
tykajtcich sa teoretickych zakladov. Tie st ¢iastoéne uvedené v pridruzenych predsStidiach.
Poskytujeme predovsetkym poznatkovy materidl a odborné rady potrebné k vyberu danej
projektovej verzie, aby sa pre raciondlne rozhodnutie zrodili redlne vysledky zalozené na
konkrétnych udajoch.

Zaoberame sa s obnoviteInymi zdrojmi energie vSeobecne aplikovatelnymi u cielovej
skupiny, t.j. solarnou energiou, veternou energiou a tuhou biomasou, resp. vyuzivanim tepla zo
zeme a vzduchu. Nezoberame sa s bioplynom, resp. bezprostrednym vyuzitim geotermicke;j
energie, pretoZze priprava takéhoto projektu je velmi tazkd a bez pomoci odbornikov je
nepredstavitelna. (Ale informdacie tykajuce sa schvalovania budeme aj tu uverejniovat,
prilozime ich k mad’arskej verzii). Co sa tyka znizovania energetickej spotreby budov — ak to
bude potrebné — smerujeme k realizacii poziadaviek ocakdvanych v buducnosti, koncom
desatrocia, t.j. izolacia budov, vymena dveri a okien, resp. renovacia vykurovacieho systému.

Dolezitou sucastou Stadie je struéné predstavenie uz konkrétne uskutocnenych projektov
alebo projektov pred uskuto¢nenim, ktoré maju hotové plany ako modelové priklady. Tieto
priklady boli vybrané tak, aby zainteresovani podl'a moznosti mohli njst’ modelovy priklad na
budovy rozliénych rozmerov a taktiez na budovy sliziace na rozne tcely.

Pri zostavovani softveru sme z technickych pri¢in konkrétne pocitali s tromi hlavnymi
skupinami budov. Tu st:

- Budovy sliZiace na byvanie a ubytovacie zariadenia, k comu sme priradili Studentské
domovy, nemocnice, domy déchodcov, atd’.

- Kancelarske budovy

- Vzdelavacie inStiticie — sem patria budovy okrem Studentskych domovov materskych
Skol, zékladnych a strednych $kol, resp. vysokoskolskych zariadeni.

Vypocitanie celkovych ziadanych hodndt energetickej charakteristiky pri budovach
s odliSnym poslanim sa uskutoCiiuje na zaklade konStruk¢nej sustavy objektu. Tuto
kalkulaciu podla prislusného nariadenia je opravneny vykonat' odbornik. Softver sa moze
pouzivat’ aj pri tychto budovach, okrem zaradenia do triedy energetickej kvality. (Slovenska
verzia softveru sa podl'a potreby moze pouzivat’ aj na tieto ucely).

Predstavené¢ modelové projekty obsahuju vicSinou az 2-6 aktivit, tykajucich sa
vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie a energetickej rekonsStrukcie budov. V praxi sa
zriedkavo stava, ze energeticka rekonstrukciu sa podari zrealizovat’ jedinym zasahom (napr. pri
izolacii objektu sa zvyCajne uskutoCni aj vymena okien adveri, resp. rekonStrukcia
vykurovacieho systému na sekundarnej strane, v pripade nasleduje aj Ciasto¢né alebo uplné
uspokojenie dodavky energie z obnovitelnych zdrojov).







Energeticka obnova budov

2.1. Predchadzajuce udalosti, ciele

Budovy v krajine st zodpovedné za viac ako 40% spotreby energie, z toho dve tretiny
pouzivame na vykurovanie. NaSim spoloénym zdujmom je, aby efektivne inStalacné
zariadenia (elektrické zariadenia technického vybavenia) dokonale izolovanych budov
spotrebovali ovel'a menej energie, ¢im by sa prevadzkové néklady budov podstatne znizili
a poziadavky na produkciu energie by boli ovel'a mensie. Désledkom toho nase prostredie by
bolo zdravsie, do ovzdusia by sa dostalo menej Skodlivych latok.

Podla Smernice 2002/91/EK  Europskeho parlamentu aRady o energetickej
hospodarnosti budov - energetické poziadavky budov musia byt prehodnotené a
aktualizované kazdych pat’ rokov. Europsky parlament a Rada preskiimala a prepracovala tito
smernicu (2002/91/EK) a schvalila novi smernicu o energetickej hospodarnosti budov.
Smernica 2010/31/EU Eurépskeho parlamentu a Rady o energetickej hospodarnosti budov z
19. maja 2010 pre ¢lenské Staty nariad’uje, aby pri urCeni urovne energetickych poziadaviek
budov vzali do tivahy ofakavanu Zivotnost’ budov, naklady na tdrzbu a energetické naklady
spojené s prevadzkovanim. Cielom nariadenia je dosiahnutie ¢im vidsej uspory. Clanok 9.,
bod (1) 2010/31/EU smernic nariad'uje, Zze po 31. decembri 2018 vSetky nové tradné
budovy musia mat’ svoju spotrebu energie blizko k nule. Popritom, po 31. decembri 2020 toto
nariadenie sa bude vzt'ahovat’ na vSetky budovy. Toto nariadenie, kvoli nedostatku prijatej
kalkulacie eSte nestanovuje presné energetické poziadavky budovy so spotrebou
energie blizko k nule, ale nariadenie platné od roku 2019 tykajuce sa poziadavky na
koeficient prepustenia tepla na jednotlivé konstrukcie budov ma za ciel’ ur€it’ tato uroven.
Novy Széchenyiho plan konStatuje, Ze zniZenie spotreby energie budov ma strategicky
vyznam pre narodné hospodarstvo, totiz znizuje zavislost’ krajiny od dovozu energetickych
zdrojov, zmierfiuje bilancny schodok zahrani¢ného obchodu, zlepSuje konkurencieschopnost’,
znizuje Ucty rodin a verejnych institucii za elektrinu, ¢im odbremeniuje rozpocet, vytvara nové
pracovné miesta, napomaha oziveniu malého a stredné¢ho podnikania v stavebnickom sektore,
prispieva k splneniu medzinarodnych zavézkov v oblasti ochrany klimy.

Novy Széchenyiho plan na obdobie 2011-2020 vytycil nasledovné ciele:
e Miera priemernej uspory energie investicii musi byt najmenej 60%,
e V pripade novych stavieb cielom podpory je podnecovat vystavbu energeticky
efektivnejSich budov, pldnovana hodnota 25 kWh/m2/rok.

Narodna energeticka stratégia 2030 oznacuje ako prioritu obnovenie uz existujucich budov,
hlavne verejnych. Jej cielom do 2030 je zniZenie energetickych poziadaviek budov o 30 %
a to s pomocou energetickych programov, ktoré st v sulade so smernicami Eurdpskej Unie.

V sucasnosti v Mad’arsku je este stile platné nariadenie 7/2006. (V. 24.) o energetickej
hospodarnosti budov. Toto nariadenie musi byt prehodnotené vtomto roku. Pitrocna
kontrola konStatovala, ze v porovnani so susednymi krajinami, domace predpisy nie su
dostatocne prisne a treba ich upravit’.

K tomu, aby ciel'e sformulované v Novom Széchenyiho plane mohli byt dosiahnutel'né, ¢o
najskor treba vykonat’ potrebné kroky. Na nacasovanie dosiahnutia vytycenych cielovych
hodnét energetickej Gspory je potrebné politické rozhodnutie. Na realizaciu boli zostavené
dva navrhy (verzie A a B). Odborny névrh skoncipovany vo verzii A navrhuje sprisnenie
poziadaviek v troch etapach (do roku 2019). Od 1. janudra 2012 podniknut’ len také rieSenia,




ktoré st zrealizovatel'né aplikaciou v sti¢asnosti dostupnych materidlov a mechanizmov.
DalSie etapy by boli od 1. janudra 2015 a od 1. januéra 2019.

Podla B verzie sprisnenie poziadaviek by prebiehalo v dvoch etepach. Prvd etepa po
dostato¢nom pripravnom $tadiu by bola zavedend od 1. januéara 2015, a druha od 1. januara
2019. Vtomto pripade navrhovatelia povazuju za redlnejSie rozSirenie inovativnych
technologii v oblasti stavebnych materialov.

2.2. Poziadavka na sucinitela prestupu tepla
2.2.1. Sucasna miera poZiadaviek

Najvicsiu hodnotu poziadaviek v roku 2006 (pozri tabul'ku 2.1.) stanovili podl'a vtedajSich
technickych a finanénych moznostiach. Vynimku tvori poziadavka na fasadne steny (U = 0,45
W/m’K), ktora v podstate odzrkadlovala zdujmy dorabatel'ov keramickych murovacich prvkov.
Podra toho totiz existovala moznost’ aplikacie 30 cm keramického muriva s normalnou omietkou
(vépno-cement) na dvoch stranach, ktord kvoli nedostatocnej tepelnej izolacii ocel'obetonovych
konstrukcii (pilier, vence, premostenia) zabudovanych do stenovej konsStrukcie viedla k
opatovnému poSkodeniu budovy (najmi k plesniveniu stien).

Tabul’ka 2.1.: Poziadavky na st¢initel’a prestupu tepla (nariadenie 7/2006. (V. 24.)

Hodnota sucinitel’a tepla
U[W/m’K]

Obklopujuce stavebné konStrukcie

2006-
Fasadna stena 0,45
Plocha strecha 0,25
Konstrukcie obklopujice vykurované podkrovie 0,25
Stropny systém pod podkrovim 0,30
Stropny systém nad arkéddou 0,25
Spodny stresny panel nad nevykurovanymi priestormi 0,50
Zasklenie
Specialne zasklenie
Zasklené fasadne okno a dvere s drevenou alebo PVC ramovou 1,60
Zasklené fasadne okno a dvere s ocel'ovou ramovou 2,00
Fasadna sklena stena, vypliiova stena 1,50
Sklena strecha
Osvetlenie strechy odvadzajucej dym 2,50
Stresné okno 1,70
Priemyselné a protipoZiarne dvere a brany (na oddelenie
Dvere medzi vykurovanymi a nevykurovanymi priestormi 1,80
Brana medzi vykurovanymi a nevykurovanymi priestormi 3,00
Stena medzi vykurovanymi a nevykurovanymi priestormi 0,50
Stena medzi susednymi vykurovanymi budovami a ¢astami 1,50
Zavesova stena, stena dotykajuca sa zeme do hibkyl m od 0,45
Podlaha umiestnena na zemi (pri novych budovach) 0,50




2.2.2. O¢akavana miera poziadaviek v roku 2019

Do roku 2017, resp. 2019, podl'a vyssie uvedenych smernic nastane vyznamna zmena
tykajuca sa poziadavky na sulinitela prestupu tepla. Preskiimanie smernice, resp. proces
vytvorenia novej smernice sa eSte neskoncilo. V sucasnosti eSte nie je rozhodnuté, ¢i sa
proces bude prebiehat’ v dvoch, troch, pripadne v jednej etape, ale je isté, Ze na signalizovany
termin si smerodajné hodnoty na rok 2019. V tabulke 2.2. si uvedené odporucané hodnoty
trojetapového variantu. Pri obnove budov je odporiucané vziat’ do tivahy uZ budiuce
prisnejSie poZiadavky.

Tabul’ka 2.2.: Buduce poziadavky na st¢initel'a prestupu tepla

Hodnota sucinitela teplal)
U [W/m’K]
Obklopujuce stavebné konStrukcie
2006 | 2012 2015 2019%

1 | Fasadne stena 0,45 0,30 0,24 0,20

2 | Plocha strecha 0,25 0,20 0,17 0,14

4 | Stavebné konStrukcie obklopujuce vykurované 0,25 0,20 0,17 0,14

3 | Stropny systém pod podkrovim 0,30 0,20 0,17 0,14

5 | Stropny systém nad arkddou 0,25 0,20 0,17 0,14

6 | Spodny stresny panel nad nevykurovanymi priestormi | 0,50 0,30 0,26 0,22

7| Zasklenie - 1,10 1,00 0,80

8 | Specialne zasklenie” - 1,30 1,20 1,00

9 | Zasklené fasaddne okno a dvere s drevenou alebo PVC | 1,60 1,30 1,15 1,00
10| Zasklené fasadne okno a dvere s ocel'ovou ramovou 2,00 1,50 1,40 1,30
11| Fasadna sklend stena, vypliiova stena 1,50 1,50 1,40 1,30
12 | Sklena strecha - 1,60 1,45 1,30
13 | Osvetlenie strechy odvadzajucej dym 2,50 2,00 1,70 1,40
14 | Stresné okno 1,70 1,40 1,25 1,10
15 | Priemyselné a protipoziarne dvere a brany (na - 3,00 2,00 2,00
16 | Dvere medzi vykurovanymi a nevykurovanymi 1,80 1,60 1,45 1,30
17| Brana medzi vykurovanymi a nevykurovanymi 3,00 2,00 1,80 1,60
18 | Stena medzi vykurovanymi a nevykurovanymi 0,50 0,30 0,26 0,22
19 | Stena medzi susednymi vykurovanymi budovami 1,50 1,50 1,50 1,50
20 | Zavesova stena, stena dotykajuca sa zeme do hibkyl 0,45 0,40 0,30 0,25
21| Podlaha umiestnend na zemi (pri novych budovéch)6)7) 0,50 0,40 0,30 0,25

riadky 9-17: V pripade sklenenych konstrukcii treba vziat do tvahy aj vplyv nosnej
a ramovej konstrukcie, zasklievanie, okraj zasklievania, atd’.

2.2.3. VSeobecné hodnotenie

Hodnoty tabulky vztahujice sa na rok 2012 odzrkadluja kvalitu stcasnych
rozdelovacich systémov s ,,dobrou* tepelnotechnickou kvalitou, t.j. do nadobudnutia platnosti
regulacie nie je potrebné, aby vyrobcovia materialu a konstrukcii ,,presli na vyrobu novych
mechanizmov/produktov. Na druhej strane, aplikacia niektorych nespdsobilych konstrukcii



(napr. fasddne steny, rozdelovacie systémy vykurovanych podkrovi), vdaka sprisneniu

poziadaviek zanikne.

Hodnoty tabulky 2.2. vztahujuce sa na rok 2019 zodpovedaju kvalite sucasnych
rozdelovacich systémov so ,Specidlnou® tepelnotechnickou kvalitou. Na ich vSeobecné
pouzivanie (vyroba, distribucia) nasledujuce roky (8 rokov) — ako pripravné obdobie — su
postacujuce.

Poziadavky na dominantné konstrukcie (fasddne steny, stresné konstrukcie, okenné
a dverové konstrukcie) su o 25-33% vysSie, ako v pripade podobnych konStrukcii tzv.
pasivnych domov.

Splnitenost’ poZiadaviek na rok 2019 podPla rozdel’ovacich systémov, na ziklade
niekol’kych prikladov bude vyvijat’ nasledovnym sposobom :

- Vpripade fasadnych stien: Poziadavka U=0,20 W/m’K v pripade stien so slabou
izola¢nou schopnost'ou (napr. staré, pred 1981 vyrobené B30 stenové panely) znamena 20
cm hrubu tepelnu izolaciu. V pripade stien Zelezobetonovou konStrukciou znamend 22 cm.
V pripade budov so zelezobetonovou kostrou 21 cm a budovy s l'ahkou konstrukciou
(napr. hotové domy s drevenou kostrou) je potrebné 24 cm hrub4 tepelna izolécia.

- Vpripade plochych striech: U=0,14 W/m°K poziadavka v pripade stresnej krytiny
s lichobeznikovym profilom, vratane vplyvu spdsobeného prichytkami znamend 32 cm
hrubu tepelnt izolaciu. Tento typ je najnevyhodnejsi, u inych stresnych krytin 28 cm hruba
tepelna izolacia je zvycajne postacujuca.

- V pripade stavebnych konStrukcii obklopujicich vykurované podkrovia: V pripade
lahkych konstrukcii (krokvova konstrukcia) s 32 cm (napr. 20+14 cm) hrubou tepelnou
izolaciou, vratane vplyvu tepelného mosta cez dreveni krokvu je mozné dosiahnut
poziadavku U=0,14 W/m’K. V pripade tradi¢nej stre$nej krytiny, v zavislosti od
izola¢ného materiadlu (PUR/PIR, XPS) je potrebna 22-26 cm hruba tepelna izolacia.

- V pripade obnovenia existujucich budov, dodatocna tepelna izolacia Sikmych stien
obklopujucich zabudované podkrovie nie je hospodarna alebo je neuskutocnitelna.
V tychto pripadoch priemerny koeficient prestupu tepla vSetkych obklopujtcich
stavebnych konstrukcii zabudovaného podkrovia (obvodova stena, Sikma stena, stropny
systém) nemoze byt vyssia, ako pozadovana hodnota.

- V pripade stropnych systémov pod podkrovim: Ked pocitame s 10-15% vplyvom
tepelného mostu, poziadavka U=0,14 W/m’K je dosiahnutelna s38-40 cm hrubou
tepelnou izolaciou.

- Vpripade stropnych systémov nad arkadou: Poziadavka U=0,14 W/m’K je
dosiahnutelnd s 29-31 cm hrubou tepelnou izoléciou.

- Spodné stre$né panely nad nevykurovanymi priestormi: Poziadavka U=0,22 W/m’K je
dosiahnutelnd s 18 cm hrubou tepelnou izolaciou, ku ktorej mozno pripocitat’ aj hrubku
zvukovej izolécie.

Pri obnove existujucich budov uvedené hodnoty moézu byt zmiernené alebo ignorované

v pripade, ak dodatocne zrealizovana tepelna izolacia spodnej strany v désledku existujucich

vlastnosti budovy by negativne ovplyviioval, resp. znemoznil pouzitel'nost’ (napr. nepripustné

znizenie vnutornej vysky, uz existujice hromadné vedenia elektrotechnickych zariadeni
technického vybavenia pod stropom). Poziadavku na koeficient mernych tepelnych strat vSak
treba dodrzat’ aj v takychto pripadoch.

- Pri zaskleni: PoZiadavka U=0,80 W/m’K je dosiahnutelnd iba s trojvrstvovym zasklenim.

- Pri Specialnom zaskleni: Sem patria bezpecnostné a protizvukové sklenné konstrukcie.
Pri jednotlivych typoch takychto sklennych konStrukcii nie je mozné dosiahnutie
predpisanej poziadavky.

- Pri zaskleni fasadnych okien a dveri s drevenou alebo PVC ramovou konstrukciou:
V tychto pripadoch poziadavka U, = 1,00 W/m’K je dosiahnutelnd s ramovymi




konStrukciami, ktoré maji dobré tepelnotechnické vlastnosti a trojvrstvovym Ug=0,8
W/m’K zasklenim.

Pri zaskleni fasadnych okien a dveri s ocel’ovou ramovou konstrukciou: V tychto
pripadoch poziadavka je dosiahnutend s rdmovymi konS$trukciami, ktoré maji dobré
tepelnotechnické vlastnosti a trojvrstvovym zasklenim.

Pre odlisné pripady na internete st volne dostupné kalkulacky na vypocet potrebnej
hrabky tepelnoizola¢nych materialov. (napr. www.pannonmuhely.
hu/energetika/hoszigetelés-kalkulator.php).

2.2.4. Porovnanie poZadovanych hodnot v jednotlivych krajinach

V tabulke 2.3. st wuvedené predpisané poziadavky v jednotlivych krajindch

nachadzajicich sa v tom istom alebo podobnom klimatickom pasme. Pozadované hodnoty
boli prebraté¢ z dokumentov Energy Performance of Buildins Directive (EPBD) (Country
reports 2008 és Featuring country reports 2010). To znamend, Ze sa tieto hodnoty
medzi¢asom mohli zmenit’. (Hodnoty vzt'ahujuce sa na Mad’arsko st planované na rok 2012
a na ich zavedenie este nebolo schvalené ziadne nariadenie).

Tabulka 2.3.: Porovnanie pozadovanych hodnét v jednotlivych krajinach

Poziadavky na sucinitel’ prestupu tepla

W/m’K
Obklopujuce stavebné konStrukcie
9,
Madars Nemeck | Rakusk | Slovens | Slovins |
ko o R Ko Ko Cesko
2012
1 |Fasadna stena 0,30 0,24 0,35 0,32 0,28 |0,30/0,3
2 | Plocha strecha 0,20 0,20 0,20 0,32 0,20 |0,24/0,3
4 Konstrukmfe obklopuJuce 0.20 0,24 0,20 0.20 0,24/0,3
vykurované podkrovie 0
7 | Zasklenie 1,10 1,10 1,10
Zasklené fasadne okno a dvere
? s drevenou alebo PVC ramovou 1,30 130 1,40 1,70 1,30 130
10 Zaskl,ene fa§adne oknoy a .dvere 1,50 130 1,70 1,70 1,30 1,30
s ocel'ovou ramovou konStrukciou
11 |Fasadna sklena stena, vypliova 1,50 1,50
12 | Sklena strecha 1,60 1,40
16 |Fasadne dvere 1,60 1,70 1,80 1,60
20 | Stena dotykajtica sa zeme 0,40 0,50
21 |Podlaha umiestnena na zemi 0,40 0,30 0,25 0,35 0,60

2.2.5. Hospodarske dosledky premeny poZiadaviek

V pripade obnovy existujiucich budov poziadavka je predpisana iba na jednotlivé

prvky budov, preto obnova moze byt vykonana aj Ciastocne, vo viacerych etapach. Podla
tohtoro¢ného prieskumu a §tadie, iba samotnd vonkajSia tepelnd izoldcia vSetkych typov
rodinnych domov (pripadne aj s vymenou okien a dveri) bola z ekonomického hladiska
lepSou investiciou, ako bankovy vklad.




V pripade existujucej budovy, ako priklad uvedieme jeden 8x10 m modelovy dom,
s neizolovanym podkladom, tehlovym murom (tradicny vykurovaci systém s plynovym
kotlom, zastavana plocha 80 m’, wZitkova plocha 66,89 m?). Naklady na tepelnt izolaciu st
uvedené v tabul'ke 2.4. (zo zmien, ktoré vstupia do platnosti pocitame iba izolaciu vonkajsich
stien a podkrovia). K navrhovanej izolacii podlahy by bolo treba vykonat kompletnti vymenu
obkladov a dlazieb, izolacné prace proti vode a vyhotovenie podlahovej konstrukcie, o uz by
presahovalo kompetencie planovaného pravneho predpisu.

Tabul’ka 2.4.: Néklady na vonkajS$iu tepelnti izolaciu tradi¢nej budovy podl'a zmeny
poziadaviek nariadenia 7/2006:

Konstrukcia 2011 2012 2015 2019

VonkajSia obvodova 0.45 0.30 0.24 0.20

stena

Vyhotovenie

doplniujucej izolécie ,

tehlového muriva Hrtibka 6cm ngrl;a 10 Hribka 12 cm | Hrubka 14 cm

mensSieho rozmeru 316,800 Ft 462,720 Ft 511,360 Ft
o 1 . 414,080 Ft

uslachtilou omietkou

na 128 m” ploche.

Stropny systém

nezabudovaného 0,30 0,20 0,17 0,14

podKkrovia

?gﬂ?i‘l’gjﬁj"iﬁ;ﬂa Hrabka 12 cm Hmi’rl;a I8 1 Hribka 20 cm | Hrabka 24 cm

bodové zataZitelnost 2TL2OFL | 46060 Ft | HOIO0FL 1 542,560 F
Naklady na tepelnu

izolaciu (stena 588.080 Ft | 821.040 Ft | 914.880 Ft | 1,053.920 Ft

a stropny systém

spolu)

PrisnejSie poziadavky podla projektanta v pripade stavania novych budov
neznamenaju vyznamnejs$i ndrast investicnych nakladov. Splnenie navrhovanych podmienok
na rok 2012 moéZze zvysit stavebné investicné naklady zhruba o 0-5%. Podl'a analyzy nakladov
azisku takmer vSetky investicie do energetiky stavieb (vratane aj ocakavanu zivotnost’
budovy a naklady na prevadzkovanie) sa povazuji za ekonomicky vyhodné.

V pripade novej stavby, ako priklad uvedieme jeden 8x10 m modelovy dom s kvalitne
izolovanym podkladom (Porotherm 38 N+F), vykurovaci systém s kondenzacnym plynovym
kotlom (zastavana plocha 80 m?, WZitkova plocha 66,89 m?), kvalitne izolované okna
a vchodové dvere, koeficient prestupu tepla 1.1. Néaklady na tepelnu izolaciu st uvedené
v tabulke 2.5.




Tabul’ka 2.5.: Naklady na rekonstrukciu novej stavby podl'a zmien poziadaviek nariadenia

7/2006:
KonStrukcia 2011 2012 2015 2019
Vonkajsia 0,45 0,30 0,24 0,20
obvodova stena
Porotherm N+F
na murivo 38
vyhotovenie

Hrubka 4cm Hrubka 7 cm | Hrabka 10 cm | Hrubka 12 cm

doplnkove; izolacie 268,160 Ft 341,120 Ft 414,080 Ft 462,720 Ft

a dekoracna
omietka na 128 m?
ploche

Stropny systém
nezabudovaného 0,30 0,20 0,17 0,14
podKkrovia
Doplnkova izoléacia ,

na 80 m” ploche, Hrabka 12 cm Hribka 18 Hrabka 20 cm | Hrubka 24 cm
dobré bodova 271280 Ft | ™M 4126’960 452,160 Ft 542,560 Ft
zat’aziteI'nost’ t
Podlaha
dotykajica sa 0,50 0,40 0,30 0,25
zeme

Vyhotovenie
polystyrénovej
izolacie

s bunkovitou
Struktirou a dobrou
bodovou
zat'aziteI'nost'ou
Naklady na
tepelnu izolaciu 675.120 Ft 928.960 Ft 1,137.520 Ft 1,321.840 Ft
novej budovy

Hrubka 6 cm | Hrubka 8 cm | Hrubka 12 cm | Hrubka 14 cm
135,680 Ft 180,880 Ft 271,280 Ft 316,560 Ft

V pripade budov vécsieho rozmeru, zvlast pri poschodovych verejnych budovach, kvoli
vydavkom na vyhotovenie leSenia a dodrzaniu predpisov treba ratat’ s va¢simi vydavkami,
ako st uvedené v tabul’kach.

2.3. Poziadavky na sucinitel’a mernej tepelnej straty

K planovanému energetickému rozvoju je velmi doélezité aby sme poznali hodnotu
koeficienta tepelnej straty, totiz pri poslednych KOEP konkurzoch sa uvaZovalo iba
o budovach ktoré splnili poziadavku. Vynimkou bolo iba nickol’ko budov (napr. umelecké
pamiatky). Na urcenie koeficientu tepelnej straty treba vykonat' vypocet podla platného
prislusného nariadenia.

Najvicsia povolena hodnota koeficientu mernej tepelnej straty (podla pomeru
plocha/objem) sa vypocita so suvislostami uvedenymi v tabulke 2.6. podl'a platného navrhu
na rok 2006 a 2012.




Tabul’ka 2.6.: Koeficient mernych tepelnych strat (2006 a 2012)

. Koeficient mernych tepelnych strat [W/m’K
Plocha/Objem So0e o y 2[0 - |
A/VE<0,3 dm= 0,20 qm= 0,15
0,3<A/VX<13 dm= 0,38 (A/V) + 0,086 qm= 0,051 + 0,33 (A/V)
A/VEX>1,3 dm = 0,58 qm = 0,48

Kde: > A = celkova plocha konstrukcii obklopujucich vykurovany objem budovy

V = vykurovany objem budovy

Do celkovej plochy obklopujucej vykurovany objem budovy sa zapoditavaji vsetky
obklopujuce konstrukcie dotykajuce sa vzduchu, zeme, susediacich nevykurovanych
priestorov a vykurovanych budov. Najvidc¢Sie povolené hodnoty koeficienta mernych
tepelnych strat (podl'a pomeru plocha/objem) st uvedené na schéme 1.

Ak neberieme do uvahy vplyv ziskov zo ziarenia (v zjednodusenom konani je
zanedbavanie v prospech bezpecnosti pripustné), tak z pozadovanych hodndt koeficientu
mernych tepelnych strat aj horna hranica priemerného koeficientu prestupu tepla
obklopujucich konstrukeii je odvoditel'na so suvislostami uvedenymi v tabul’ke 2.7.

Tabul’ka 2.7.: Priemerny koeficient prestupu tepla (2006 a 2012)

. Koeficient mernych tepelnych strat [W/m’K]
Plocha/Objem 2006 2012
A/VZ<0,3 Un=0,67 Un=0,50
0,3<A/VZ<I1,3 Un=0,86 (A/V) + 0,38 Un=0,051 (V/ZA) + 0,33
A/VE>13 Un=10,45 Un=0,369
Hodnoty Uy, st uvedené aj na schéme 2.1.
Koeficient mernej

tepelnej straty

Qum (W/’K)
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Schéma 2.1.: Pozadovana hodnota koeficientu mernej tepelnej straty
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Schéma 2.2.: Pozadovana hodnota priemerného sucinitel'a prestupu tepla (2012)

Priemerny koeficient prestupu tepla obsahuje aj vplyv tepelnych mostov vznikajuacich
v ramci konStrukeii a pri konstrukénych spojeni. S ohl'adom na mieru zuzitkovaného zisku zo
ziarenia, s dodrzanim poziadavky vztahujiucej sa na koeficient mernej tepelnej straty je
povolend vyssia hodnota, ako smerova hodnota uvedena na schéme 2.2 av tabulke 2.7.
Zmiernenie priemerné¢ho koeficientu prestupu tepla podla vysSie uvedenych neznamena
oslobodenie od predpisanych poziadaviek vztahujicich sa na koeficienty prestupu tepla
jednotlivych konstrukeii.

2.4. Poziadavky na celkovu energeticku charakteristiku

Celkova energeticka charakteristika alebo celkovy energeticky ukazovatel’ je mernou
hodnotou (kWh/m2 a) vzt'ahujicou sa na ro¢nu spotrebu energie vykurovania danej budovy,
vyroby TUV a osvetlovanie. Vynimkou st iba obytné budovy a ubytovacie zariadenia, u nich
sa nezapocita energia pouzita pri osvetlovani. Zaradenie budovy do energetickej triedy sa
uskutocniuje podl'a celkovej energetickej charakteristiky budovy. Zakladom porovnavania je
ukazovatel celkovej energetickej charakteristiky adekvatnej modelovej budovy
zodpovedajucej minimalnym poziadavkam, ktoré je totozné s geometrickym rozmerom
a uc¢elom danej budovy. V nasledujtcej Casti v zmysle nariadenia z roku 2006 a planovaného
nariadenia na rok 2012 uvedieme minimalne poziadavky vztahujice sa na celkovu
energeticku charakteristiku. Tieto nariadenia udavaju poziadavky so zaradenim do Styroch
kategorii.

2.4.1. Obytné domy ubytovacie zariadenia

Vypocet najviacsej povolenej hodnoty celkovej energetickej charakteristiky obytnych
domov a ubytovacich zariadeni sa vykonéva pomocou tabulky 2.8.




Tabul’ka 2.8.: Celkova energeticka charakteristika v pripade obytnych domov a ubytovacich

zariadeni
(2006 a 2012)
- - . 2
Plocha/Objem Koeﬁzc(lﬁ)l;t mernej tepelnej straty [l;?;l;/m aj
A/V<03 Ep=110 Ep =95
03<A/V<LI3 Ep=120(A/V)+ 74 Ep =100 (A/V) + 65
A/V2>13 Ep =230 Ep=195

Hodnoty uvedené v tabul’ke 2.8. na rok 2012 st uvedené aj na schéme 2.3.

E, [kWh/m’a]
g 3

Celkova energeticka charakteristika

11 12 13 14 15
Plocha/objem pomer
ANV [m*/m?]

Schéma 2.3.: Pozadovana hodnota celkovej energetickej charakteristiky pri obytnych domoch
a ubytovacich zariadeniach (neobsahuje poziadavku na elektrickl energiu spotrebovanu pri
osvetl'ovani)

Celkova energeticka charakteristika

2.4.2.Kancelarske budovy

Vypocet najvacSej povolenej hodnoty celkovej energetickej charakteristiky
kancelarskych budov (jednoduchsie verejné budovy) sa vykondvaji pomocou tabul’ky 2.9.

Tabulka 2.9.: Celkova energeticka charakteristika v pripade kancelarskych budov

(2006 2 2012)
. Koeficient mernej tepelnej straty [KWh/m’a]
Plocha/Objem 2006- 2012
A/V <03 Ep=132 Ep=120
03<A/V<LI13 Ep =128 (A/V)+ 93,6 Ep =100 (A/V)+90
A/V=>13 Ep =260 Ep =220

Hodnoty uvedené v tabul’ke 2.9. na rok 2012 st uvedené aj na schéme 2.4.




2.4.3. Budovy pre vzdelavanie

Vypocet najvacsej povolenej hodnoty celkovej energetickej charakteristiky budov pre
vzdelavanie sa vykondva pomocou tabul’ky 2.10.

Tabulka 2.10.: Celkova energeticka charakteristika v pripade budov pre vzdelavanie
I (2006 2 2012) 2
Plocha/Objem Koef;colggf mernej tepelnej straty [l;ml;/m aj
A/V<0.3 Ep =90 Ep =280
I 03<A/V<LI3 Ep =164 (A/V) +40,8 Ep=115(A/V)+45,5
A/V=>13 Ep =254 Ep=195

N
w
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Schéma 2.4.: Pozadovana hodnota celkovej energetickej charakteristiky pri
kancelarskych budovéach (obsahuje aj poziadavku na elektricktl energiu spotrebovanu
pri osvetl'ovani)
Celkova energeticka charakteristika

Hodnoty uvedené v tabul’ke 2.10. na rok 2012 st uvedené aj na schéme 2.5.
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Schéma 2.5.: Pozadovana hodnota celkovej energetickej charakteristiky pri budovach pre
vzdelavanie (obsahuje aj poziadavku na elektrickli energiu spotrebovanu pri osvetl'ovani)

Celkova energeticka charakteristika
2.4. Budovy in¢ho charakteru

V pripade budov odlisného charakteru pozadovani hodnotu celkovej energetickej
charakteristiky treba urcit’ podla stavebno-technického rieSenia, ktoré st uvedené v
prislusnom platnom nariadeni. Pomocny program ku konkurznym materidlom stavebno-
technického riesenia je mozné stiahnut’ aj z web stranky Nérodnej rozvojovej agentiry.
Pozadované hodnoty merného koeficientu tepelnej straty uvedené v bode 2.3 musia byt
dodrzané pri kazdej budove.

2.5. Planovacie udaje

V tabul’ke 2.11. poukdzeme informativné planovacie udaje pri troch skupinach budov
s vybratym ucelom vyuzitia. Ked’ze pri sledovani spotreby energie nie je vyrieSené oddelené
meranie napr. vyroby TUV alebo spotrebovanej elektrickej energie na osvetlovanie hodnoty
uvedené v tabulke st viac-menej dobre pouzitelné (Skuto¢né hodnoty mozu byt odlisné aj z
dévodu rozliénych zvykov spotrebitelov).




Tabul’ka 2.11.: Planovacie udaje

Ugel vyuzitia Vymena Cista Poziadavka | Poziadavka | Cyklickd | Priemerna
budovy vzduchu vo poziadavka | na energiu | naenergia | prevadzka | hodnota
vykurovacom | na tepelnu pre pre korekény | vnutornéh
obdobi energiu osvetlovani | osvetlovani | nésobitel’ o zisku
TUV e e korek¢ny tepla
n[1/h] nasobitel’
D 2 3 qQumv Qi v? c” I
[kWh/m*a] | [kWh/m’a] [W/m’]
Obytné domy © 0,5 30 (8)” - 0,9 5
Kancelarske 2 103108 9 22 0,7 0,8 7
budovy ”
Budovy pre 25103109 7 12 0,6 0,8 9
vzdelavanie®

2.4.5. Zaradenie budov z hP’adiska energetickej kvality (osvedcenie o kvalite)

Pri vypocte energetickej hospodarnosti budov st uréené aj Cinitele prestupu tepla,
merny koeficient tepelnej straty a hodnota celkovej energetickej charakteristiky danej budovy.
V prvych dvoch pripadoch je mozné bezprostredne zistit' aj vyhovenie vysSie uvedenym
poziadavkam.

Podla celkovej energetickej charakteristiky budov sa vSak uskutociiuje zadelenie do
energetickej triedy, v sulade s 3. dodatkom vladneho uznesenia ¢. 176/2008.(V1.6.30.).
Zakladom porovnavania je vysSie predstavené minimalne pozadované hodnoty modelovej
budovy, ktorej geometricky rozmer a icel vyuzivania je totozna s danou budovou. Podla
celkovej energetickej charakteristiky skiimanej budovy a vyjadrenej percentudlnej hodnoty
pomeru porovnavacieho zakladu sa uskuto¢ni zaradenie do energetickej kategorie, ato
v suvislosti s tabul’kou 2.12. Tabulka obsahuje pismovy znak a textovll charakteristiku
energetickych skupin. Podl'a tabul’ky je vidiet, ze budova oznacend s pismovym znakom ,,C*
(96-100%) je ta, ktord vyhovuje poziadavkam.

Tabul’ka 2.12.: Energetické triedy

A+ <55 Z energetického hl'adiska

mimoriadne usporna

A 56-75 Energeticky usporna

B 76-95 LepSia od poziadavky

C 96-100 Vyhovuje poziadavkam

D 101-120 Blizko k poziadavke

E 121-150 LepSia od priemeru

F 151-190 Priemerna

G 191-250 Blizko k priemernej

H 251-340 Slaba

I 341< Zla

Zaradenie budov do energetickej triedy podla kvality vo velkej miere ovplyviiuje
pouzity nosi¢ energie. Ak pri energetickej modernizacii sa uskutocni aj vymena nosica, napr.
namiesto elektrickej energie alebo zemného plynu na uspokojenie tepelnej poziadavky
budeme pouzivat’ obnovite'nli energiu (solarnu, veternti, geotermicku energiu, resp. energie




zeme) a biomasu, kvoli prepocitacim faktorom energie zaradenie budov do energetickej triedy
sa bude sdm o sebe zlepSovat. Prepocitacie faktory primdrnej energie su uvedené v tabulke
2.13.

Tabul'ka 2.13. Prepocitacie faktory primarnej energie

Energia e

Elektricky prud 2,50
Elektricky prad mimo Spi¢kového obdobia 1,80
Zemny plyn 1.00
Vykurovaci olej 1,00
uhlie 0,95
zasobovanie tepelnou energiou 1,26
Vyroba energie pomocou dialkového kurenia | 0,82
Drevo na kurenie, biomasa 0,60
Obnovitel'na energia 0,00




Sucasny stav, hodnotenie stavebno-technického rieSenia
(kurenie, produkcia teplej uzitkovej vody, vetranie)
existujucich budov

Zastaralé systémy vykurovania a zasobovania energiou existujucich tradi¢nych budov,
nedostatocna tepelnd izolacia vonkajSich stien, okien a dveri znamend zna¢nu stratu energie
a sposobi nadmernt emisiu CO2. Prvym krokom pri energetickej obnove budov je vytvorenie
podmienok na jej realizaciu. Ak potrebné podmienky boli zabezpecené (fasadna izolacia,
izolacia strechy, vymena vonkajSich okien a dveri, pripadne vetranie so spitnym ziskanim
tepla) a zabezpecena je aj regulovatel'nost’ vykurovacieho systému, v tom pripade sa uz oplati
zaoberat’ sa s aplikdciou obnovitelnych zdrojov energie a Ciastocnou alebo kompletnou
vymenou existujuceho systému zasobovania energiou na zemny plyn alebo dialkového
karenia.

3.1. Hodnotenie vetrania budov

Vyriesenie vetrania je vel'mi dolezité a hlavne po vymene okien a dveri treba minimalne
kazdé druhé okno vybavit’ s automatickym vetradkom.

V pripade $kol, materskych $kdl a vyucovacich miestnosti treba zabezpecit’ pravidelné
pradenie Cerstvého vzduchu, pokial moZzno pri zatvorenom okne. Na jedného Ziaka treba
po&itat’ 20-25 m® &erstvého vzduchu za hodinu, v pripade dospelej osoby, ak doty&nd osoba
mé sedavé zamestnanie norma predpisuje 30 m*/h. V jednej 50 m*, 150 m’® uéebni, v pripade
25 Ziakov treba zabezpeéit 500 m’/h &erstvého vzduchu. Takato vymenu vzduchu je mozné
zabezpecit' iba otvorenymi oknami alebo mechanicky, umelym vetranim. V tomto pripade
vSak je otazne, ¢i sa pri takychto samospravnych budovach vobec oplati vymenit okna
a dvere. Preto v budovach pre vzdeldvanie ma velky vyznam vetranie so spiatnym ziskanim
tepla. Takato investicia prinaSa velmi rychlu navratnost. Specialnu pozornost’ si zasluzia
aktivne systémy spétného ziskania tepla, u ktorych odchédzajici vzduch je mozné pouzit’ aj
na vykurovanie aj na chladenie s pomocou zabudovaného tepelného ¢erpadla vzduch-vzduch.
Utinnost spitného ziskania tepla v takychto pripadoch je 90-100%.

3.2. Hodnotenie urovne energetickej efektivnosti budov

Udaje nevyhnutné pre hodnotenie:

1. DélezitejSie rozmerové charakteristiky budov, minimélne zdkladna plocha vyktrenej
budovy (Ax m?), vykurovany objem (V m’), celd plocha na vychladenie (fasada,
stre§nd krytina, A m?)

2. Aspon 1-3 ro¢né vyuctovanie za elektrinu budovy v mesa¢nom rozpocte.

Z vyssie uvedenych udajov podl'a skutocnej spotreby energie je mozné urcit’ koeficient
tepelnej straty budovy (Pe/V, W/m’), resp. jej celkovi energetickli charakteristiku (Ep,
kWh/m?). Ak hodnota koeficientu tepelnej straty je vysia ako 25 W/m®, odporudame
obnovenie budovy, hlavne v pripade investicii do tepelnych cerpadiel. Podl'a celkovej
energetickej charakteristiky je mozné aj zaradenie budovy do prislusnej energeticke;j triedy.

3.3. Vyhodnotenie uctov
Vyhodnotenie spotreby zemného plynu:

V idedlnom pripade spotreba zemného plynu v kuchyni, na vykurovanie a produkciu
TUV je merana osobitnym plynomerom. V tomto pripade spotrebu plynu na kurenie




a produkciu TUV v zimnom obdobi je mozné vyhodnotit’ a v letnom obdobi produkcia TUV
je oddelitelnd. Moznost' na vyhodnotenie je aj vtom pripade, ak je zabudovany merac
spotreby TUV. Bez vyssie uvedenych skutoénosti pri vypoéte mernej spotreby energie na
vyrobu TUV sa mbzeme spoliehat’ iba na odhad. V tomto pripade riesenim moze byt, Ze pri
vypocte spotreby energie pocitame s predpisanou normou (Vid. Tabulku 2.11.). Pri
pridruZzenom interaktivnom softvére tieZ pouzivame tito moznost’.

Z priemernej ro¢nej spotreby plynu mozeme hodnotit predimenzovany vykon
zabudovaného kotla. Hrubo povedané, na 250 m’® spotreby plynu poziadavka na vykon je 1
kW, teda zo spotreby plynu je dostatone presne zistitelna poziadavka budovy na tepelny
vykon (Pr kW), resp. predimenzovanost’ vykurovacieho systému. Tato predimenzovanost’ u
vacsiny budov, kvoli bezpeCnostnym opatreniam je charakteristickd. Vykon kvoli
predimenzovanosti je vacsi, teda aj zékladny poplatok Gctu na plyn je neodévodnene vysoky,
¢o vyznamne zvysuje cenu zemného plynu. Po energeticky efektivnej rekonstrukcii budovy
bude potrebny mensi vykon, teda zdkladny poplatok za plynomer bude tiez vyhodnejsi.
V zimnej sezone pri vonkajSej teplote -12-15 °C je mozné aj z plynomeru odcitatelnej
kratkodobej spotreby plynu zistit skutocny vrcholovy vykon kurenia s primeranou
presnost’ou.

Vyhodnotenie tuctov za dial’kové vykurovanie: sme v St'astnej situdcii, lebo dodavatel’
zabezpecuje poskytuje podrobné tidaje.

Vyhodnotenie uctov za elektricki energiu: Podla obdrzanych tuctov sa oplati
vypocitat’ skutoéni merni sadzbu. V sucasnosti, v pripade zasobovacich podnikov
(poskytovatel'ov sluzieb) akceptovatelna cena je brutto cena 48-50 Ft/kWh, ale od tejto ceny
su aj vysSie 60-70 Ft/kWh (v rdmci prieskumu uskutocneného vo verejnych institiciach
v jednom va¢Som meste sme zaregistrovali cenu od 45 do 70 Ft/kWh a v ojedinelych
pripadoch sa vyskytli aj vysSie), ¢o vyplyva ztoho, Ze fixny vykon je v porovnani so
skutoénym potrebnym vrcholovym vykonom vel'mi vysoky. V takomto pripade je potrebna
modifikacia zmluvy, ¢o v pripade jednej velkej inStitlicie moze znamenat aj niekolko
milionova (forint) Gsporu spotreby elektrickej energie. Néaklady na elektricku energiu je
mozné znizit' realizéciou slne¢nych kolektorov, pripadne veternych elektrarni s nizkou
vykonnostou.

3.4. Hodnotenie systémov prevadzkovanych na zemny plyn

Prestavenie samospravnych budov na vykurovanie so zemnym plynom sa uskutoc¢nilo
zhruba pred 15-30 rokmi, a to vacSinou v stilade s vtedajSimi technickymi poziadavkami. Do
niekol’kych institicii zabudovali nové plynové kotle a v d’alSich uz existujiice olejové
vykurovacie zariadenia boli prestavené na zemny plyn. Cena vykurovania zemnym plynom
v porovnani s olejom bola nizSia a vdcSia efektivita kirenia zabezpeCovala vel'mi rychlu
navratnost’ (2-3 roky). Z prieskumovych studii vyplyva, zZe vo vicSine samospravnych budov
zucastitujucich sa v prieskume v oboch krajinach sa vykurovanie realizuje zemnym plynom.
S ohl'adom na stc¢asny technicky rozvoj sa vSak tieto zariadenia stali neefektivne.

Znacné straty mozu byt dosledkom nizSie uvedenych skuto¢nosti:
*  vykurovaci systém (kotle)

Vykurovaci systém neumoziuje efektivne prevadzkovanie. Dovodom toho predovsetkym

je sposob ohrevu, dvojstupiiovy atmosfericky horak a zastaraly stav kotlov.
*  hydraulické nastavenie syst¢ému vykurovania (kotlov)

Do systému nie si zabudované sluckové regulacné ventily. Hydraulické nastavenie
systému vykurovania nie je primerané. Na miestach prevadzkovanych va¢sim mnozstvom vody
ako je potrebné spdsobuje prekarenie. VSetky zony budovy st vykurované vodou s rovnakou




teplotou, a tak okrem miesta s najvac¢Sou poziadavkou na teplo je prektrenie. Radiatory neboli
vybavené termostatickymi ventilmi.

Moézeme konstatovat, ze vSetky 10-15 ro¢né kotle su na dnes zastaralé. Teplotny vykon kotlov
je predimenzovany, viacnasobne presahuje potreby, hlavne utych budovach v ktorych
medzicasom okna uz boli vymenené a budova bola tepelne izolovanad. Na ich nahradenie su
k dispozicii niz§ie uvedené moznosti:

- zabudovanie ekonomickejSich a modernejSich kotlov. Na trhu sa objavili tzv. kondenzacné
kotle, ktoré v porovnani s existujucimi kotlami maju spotrebu plynu o 20-40% menej, ¢o pri
dnesnych cendch plynu nie je zanedbavate'nym faktorom.

- Vyuzitie obnovitelnych zdrojov energie na uspokojenie tepelnej potreby: na trhu sa objavili
moderné kotle na biomasu, rézne tepelné ¢erpadld, z ktorych si treba vybrat’ to najvhodnejsie
a najekonomickejsie pre danu instituciu.

3.4.1. Hodnotenie existujucich vykurovacich systémov, navrhy na modernizaciu

Vo vSeobecnosti sa da konStatovat, ze celd budova je vykurovana viacnasobne
predimenzovanymi kotlami, v ktorych taktieZz predimenzované tepelné Cerpadla zabezpecuju
cirkulaciu vody. Nie je mozné napr. udrzat telocvicilu, jedalen,, kuchynu aucebne na
rozli¢nom stupni teploty a znizit’ intenzitu ich vykurovania v prazdninovom obdobi (existuje
priklad na to, Ze v jednom gymnéaziu treba vykurovat’ celi Skolu aj v sobotu a nedel'u kvoli
internatu). Zamestnani nie st schopni regulovat’ vykurovanie, lebo nemaji na to moznost.
V mnohych pripadoch nefunguju ani od pocasiu zavislé zastaralé regulétory.

Zastaraly systém vykurovania treba premenit’ tak, aby nové kotle, podl'a samostatného
programu mohli zabezpecit' individudlne vykurovanie miestnosti s rozlicnou funkciou, napr.
telocvicia, chodby, zboroviia, u¢ebne, jedalen, kuchyna, a aby ich teplota mohla byt udrzana
na rozlitnom stupni. Dal§ou poZziadavkou je, aby systém vykurovania bol jednoducho
ovladatel'ny (zastaveny a spusteny) aj bez pomoci odbornika.

Kotle st prevadzkované na vysokom stupni teploty (70-80 °C). Teplota je znizenad na
ziadany stupent pomocou mieSacich ventilov (ak vobec funguju).

Teplota spalin kotla prevadzkovaného na vysoku teplotu exponencidlne rastie, energia
unikd kominom. Produkcia vody si teda vyzaduje ovel’a viac energie.

Cerpadla pre vykurovanie su podas vykurovacieho obdobia plynule v prevadzke, aj v
tom pripade ak sa v danej budove nekuri. To znamena, Ze institicia tymto spéosobom moze
premarnit’ jednu Stvrtinu rocnej spotreby elektrickej energie.

Stretli sme sa aj s takym krajnym pripadom, ked Cerpadld pre vykurovanie jednej
vel’kej institcie boli v plynulej prevadzke uz 4 roky, aj v lete, aj cez zimné obdobie.

Jeden milién forintovy ro¢ny ucet za elektrinu jedného 42 bytového obytného domu po
vymene zastaralého 35 ro¢ného a trojndsobne predimenzovaného kotla (630 kW) na moderné
kondenzaéné kotle (210 kW), vystavby systému TUV a zabudovani erpadla na vykurovanie
s regulovanymi otackami sa znizil pod 250.000 Ft. Na budove sa nevykonala vymena okien
a tepelnd izolacia.

3.4.2. Hodnotenie pripravy teplej iZitkovej vody (TUV)
Vo vieobecnosti, v pripade centralneho zasobovania TUV starymi, zastaralymi kotlami

jeden z nich aj v lete, aj cez zimu stoji pripraveny a zahrievany na 70 °C aby pripravoval teplu
vodu. To znamend, Ze kotol sa nezastavi ani vtedy, ak voda uz dosiahla pozadovanu teplotu.




Okrem toho, cirkulacia teplej vody v celej budove prebiehd plynule pocas celého roka, a to aj
v tom pripade, ak sa nikto nezdrziava v budove.

Voda sa ochladi pocas cirkulacie aj vtedy, ak nikto neotvori kohatiky. Jedno 3 m’/h
cirkulaéné &erpadlo v jednej budove 3x za hodinu precirkuluje vodu jedného 1000 TUV
zasobnika. So zabudovanim ¢asomeru a znizenim hodinového ¢asového intervalu cirkulacie
na hranicu tolerancie, resp. zastavenim cirkulacie a preruSenim produkcie teplej vody pocas
sviatkov a noci mézeme pocitat’ s vyznamnou usporou energie.

Teplotu vody pokial mozno treba drzat’ pod 45 C° (okrem kuchyne a pracovne).
V jednom Studentskom domove gymnéazia moderny systém, v ktorom cirkulacia je
naprogramovand s 10 m® plynom je schopny produkcie 1 m® teplej vody. V tomto pripade
(cena plynu 140 Ft/m®) cena tepla vychadza na 1.400 Ft/m>. (V jednom 40 ro&nom obytnom
dome s 2x32 bytom funguje moderny systém, v ktorom cirkulécia je naprogramovana, je aj s
5,5-6 m’ plynom mozné produkcia 1 m’ 45 C° teplej vody, cena za teplo 840 Ft/m®)

Podrla jedného prieskumu, v niektorych budovach materskej Skoly a skdl jedného mesta
bola zistend spotreba viac ako 20-50 m® mnoZstva plynu na produkciu TUV. To znamend, 7e
cena teplej vody moéze byt desatkrat vyssia (7.000 Ft/m®), ako cena za produkciu
v necirkulacnom systéme rodinného domu. Vyssie uvedené udaje sme si vypocitali z udajov o
spotrebe plynu ateplej vody mimo vykurovaciecho obdobia. Ak vykurovaci systém je
v prevadzke, nie je mozné rozdelenie nakladov na vykurovanie a pripravu teplej vody, preto
nepozname presni hodnotu (v takomto pripade tieto merné naklady st pravdepodobne
priaznivejsie).  Nadmerna spotreba je preto, Zze vyrobu TUV zabezpedia tie isté
vysokovykonné kotle, ktoré sluzia aj na vykurovanie. Mimo vykurovacieho obdobia je jeden
kotol (alebo dva) v prevadzke iba za i¢elom pripravy miniméalneho mnozstva TUV. Cim je
spotreby teplej vody menej, tym drastickejSie je zvySenie mernej spotreby plynu, a to kvoli
tepelne;j strate plynulej cirkulacie.

Pravdepodobne pre vacsinu I'udi to znie prekvapujuco, ale rocné spotreba vody jednej
7.000 m” strednej odbornej $koly je 99 m’, teda iba dvojnasobok spotreby jednej §tvor&lennej
rodiny. Najvicsia denna spotreba vody je 900 litrov, kym v lete je spotreba prakticky 0.
Skutocnd spotreba v tejto konkrétnej strednej odbornej Skole sa vyvinula pocas 12 mesiacov
nasledovne: januar 16 m’, februar 16 m’, marec 9 m°, april 9 m’, maj 4 m’, jin 1 m>, jul 0
m’, august 11 m’, september 9 m’, oktober 9 m®, november 9 m®, december 6 m®. Vo vicsine
vedlajSich miestnosti inStitlicii je napojend iba studena voda, sprchy a vedlajSie miestnosti
v telocvicniach su zabezpecené teplou vodou, ale Studenti kvoli nedostatku Casu medzi
jednotlivymi vyuc€ovacimi hodinami nemaju €as na osprchovanie. V podstate iba ti, ktori cez
vikend prenajimaju telocviciiu pouzivaju tito vel'mi draho pripravenu vodu. Toto minimélne
mnozstvo vody pripravuje jeden 140 KW zastaraly kotol pomocou jedného 1.600 litrového
zasobnika. Voda uz 30 rokov nepretrzite cirkuluje v tejto budove aj v mesiaci jul, kedy este
nikto neotvoril kohutiky.

Urobme jednu jednoducht kalkuldciu v stvislosti vysSie spomenutého systému, berme
najpriaznivej§iu cenu tepla (1.400 Ft/m’). Primarne a sekundarne &erpadlo platiiového
vymennika tepla kazdé po 250 W, cirkula¢né Cerpadlo 140 W, cerpadlo okolo kotla po
hydraulicka jednotku 240 kW, teda vykon vSetkych plynule fungujiacich Cerpadiel je 880
kW. Roéné spotreba elektriny je 7.700 kWh, t.j. 385.000 Ft/rok, to delené s 99 m® ro¢nou
spotrebou TUV znamena 3.890 Ft/m’ za elektrick( energiu vody, o je viac ako dvojnasobok
ceny za teplo.

Problém je vSak v tom, ze so 7.700 kWh elektrickou energiou by sme vedeli ohriat’ 170
m® vody na 45 °C v elektrickom bojleri.

Z vyssie uvedenych vyplyva, Ze v pripade nizkej spotreby TUV (spravidla sem patria aj
Skoly a kancelarske budovy) nie je odporucana priprava teplej vody zo systému centralneho
zasobovania teplom. Najuspornej$im rieSenim v takomto pripade by mohlo byt oddelenie




pripravy TUV od systému vykurovania a jej ohrievanie pomocou elektrického bojlera alebo
kondenzaéného kotla na pripravu TUV doplneného so zasobnikom. Pri tychto budovach,
kvoli relativne nizkej spotrebe v letnych mesiacoch sa neodporuca ani pouzivanie slne¢nych
kolektorov. Ak sa vSak niekto rozhodne pre tato formu rieSenia, pri dimenzovani treba brat’
do tvahy skuto¢nu spotrebu cez letnych mesiacov. V pripade vybudovania nového
vykurovacieho systému, pripravu TUV treba naplinovat’ tak, aby vyhovovala
poZiadavkim a bola oddelena od vysokovykonnych kotlov na biomasu. Priprava TUV
by mala prebiehat’ bezprostredne na mieste pouZitia, aby voda nemusela cirkulovat’
v celej budove, pripadne aj medzi budovami. Centralna priprava TUV je odporu¢ana
predovietkym pri ubytovacich zariadeniach, kde spotreba TUV je rovnomerne vysoka
pocas celého roka. Pri novych vykurovacich systémoch s tepelnym cerpadlom,
v pripade, Ze sa planuje centralna priprava TUV, uéelnym rieSenim pre realiziciu je
zvlastne zariadenie.

Podla prieskumovych §tadii situdcia na slovenskej strane je priaznivejsia, lebo tam je
mensie percento vyskytu centralnej pripravy TUV.

3.5. Hodnotenie zariadeni s dial’kovym vykurovanim

Problémy uvedené pri systémoch vykurovania plynom sa objavuju aj pri dialkovom
vykurovani, tj. strata energie z dovodu necasovosti a zastaralosti. Takmer ani v jednom meste
sa neuskutocnilo komplexné obnovenie systémov dialkového kurenia. Modernizaciu
znamenalo zabudovanie plynovych motorov na vyrobu tepla a elektrickej energie, ¢im sa tato
sluzba stala ziskovou. 5% DPH ceny tepla sa stala akceptovatenou aj pre spotrebitel'ov.
Produkcia tepla a elektrickej energie pomocou plynového motora vo vicsine pripadov bola
zastavena kvoli zadrZaniu podpory. S tymto krokom zasobovatelia tepla sa dostali do tazkej
situacie a v sucasnosti eSte nepozname jej dosledky na cenu energie.

3.5.1. Zariadenie bez samostatnej tepelnej centraly

Materské Skoly, jasle ainé menSie inStiticie na sidliskach obvykle dostavaju teplo
z tepelnych centrdl umiestnenych v okolitych panelovych domoch. V tychto budovach sa
vykurovanie uskutocniuje obvykle podla programu pre panelovych bytoch, t.j. uz dlhé
desatro¢ia su vykurované aj pocas sviatkov a vikendov. V pripade TUV je tiez typicka uz
vysSie spominand nepretrzitd cirkuldcia (potvrdené aj prieskumom uskutoénenom
v inStituciach mesta).

V pripade vymeny okien, realizécie tepelnej izolacie a zabudovania termostatickych
ventilov treba v kazdom pripade riesit’ regulaciu vykurovania.

Pri modernizacii vykurovacieho systému budov mozno odportcat realizaciu
programovaného, od pocasia zavisiaceho regulovania s mieSacim ventilom.

V pripade materskych §kol a jasli, ak to vykurovaci systém povol'uje, teplo jednotlivych
miestnosti je ucelné¢ regulovat’ osobitne pomocou ventilu vykurovania (zénovy ventil)
a tyzdenne programovatelného termostatu.

Vetranie tychto miestnosti treba zabezpecit’ bez otvorenia okien.

Plynula cirkulacia TUV v podstate neznamena zvysenie vydavkov, ked’ze zasobovatel
tepla uctuje tu istl cenu za kubicky meter, avSak no¢nd a vikendova cirkuldcia je zbytocné
plytvanie energiou. So zabudovanim meraca azoénového filtra mézeme vyrazne Setrit
energiou.




3.5.2. Zariadenie so samostatnou tepelnou centralou

Regulovanie vykurovania sa uskuto¢niuje s mieSacim ventilom motorovym ovladanim
podl'a poziadavky institacie.

Doporucujeme regulovanie teploty podla jednotlivych casti budov aich ucelu
vyuZzivania. Treba vyriesit, aby spravca inStiticie mohol regulovat’, pripadne aj zastavit’
a znovu spustit’ vykurovanie objektu.

Néklady na pripravu TUV, kvéli vysSie spominanych cirkulaénych problémov
presahuji aj horSie hodnoty namerané pri zastaralych systémoch vykurovania so zemnym
plynom. Pretoze tepla izitkova voda sa pocas cirkulacie vychladi, tepelnd centrala ju vzdy
musi zohriat. To samozrejme sa odzrkadl'uje na merac¢i mnozstva tepla a spotrebitel’ to musi
uhradit’ zdsobovatel'ovi.

V pripade socialnej institicie, nemocnice, kde spotreba teplej vody v kazdom obdobi je
plynuld, naprogramovanie cirkuldcie je vhodnym rieSenim. V tychto zariadeniach investicia
do zabudovania slne¢nych kolektorov, kvoli neumerne vysokej ceny produkcie teplej vody aj
bez podpory sa rychlo navrati.

V skolach, materskych skolach a inych verejnych budovach, kde spotreba teplej vody
nie je vyznamna, pripravu teplej vody je ucelné rieSit’ priamo na mieste pouZzivania (napr.
pomocou elektrického bojlera alebo kondenzaénym systémom). Zasobovatel tepla sa s tym
urcite nebude stihlasit’ (jeho zaujmom je ¢im vacsia spotreba energie).




Aplikacia tepelnych Cerpadiel na uspokojenie tepelnych
poziadaviek budov na vykurovanie a chladenie, resp. pripravu
TUV

4.1. VSeobecné otazky vyberu vykurovacieho systému s tepelnym
¢erpadlom.

Energeticka kriza vo vyspelych krajinach uz davnejsie printtil kompetentnych k aplikacii
energeticky usporného tepelného cerpadla a ,,l'udskejSich®, nizkoteplotnych ustrednych kureni
na teplt vodu. Konkrétne tzv. plosné vykurovanie: velkoplosné vykurovanie radidtorom
(teplotné stupne: namiesto predchadzajicich 90/70 °C a 75/60 °C 55/45 °C, potom 40/30 °C)
a vykurovanie podlahy, steny a stropu, resp. temperacia stavebnej konstrukcie. Technicka
moznost’ rieSenia zniZenia energie na vykurovanie je tzv. ziarivé vykurovanie (resp. chladenie).
Pomocou plosnych vykurovani, resp. chladeni a Ziarivych vykurovani/chladeni, so znizenim
(zvySenim) vnutornej teploty vzduchu mézeme dosiahnut’ 10-15% usporu energie, pri¢om pocit
tepla ostane taky isty.

Zmena teplotnej stupne a zniZenia teploty vody pouzivanej na vykurovanie sa konala
z viacerych dovodov. Na jednej strane straty systému pri vyssej teplote s vac¢sie a na druhej, ze
energetickd bilancia novych technologii (napr. kondenzacna technika) moze dosiahnut’ zelany
vysledok iba v systémoch s nizkou teplotou. Takto sa dostala do popredia vedoma aplikécia
ziarového vykurovania/chladenia.

Vseobecné poznatky tykajlice sa tepelnych Cerpadiel st uvedené v pripojenych stadiach.
V tejto Studii, na Grovni navrhov by sme chceli poskytniit’ pomoc pri vybere zakladného typu
a rezimu tepelnych cerpadiel, resp. pri kalkulacii poziadavky na vykon. Aj tu je vSak pravdou,
Ze bez poznania miestnych pomerov nemdzeme zarucit’ tplna presnost. Ciel'om tejto Stadie je
zrozumiteI'nym spdsobom informovat jednotlivé samospravy o tom, ako by mohli zacat’
uvazovat’ o energetickej investicii bez vyhotovenia akejkol'vek predbeznej Stiidie. Samozrejme
tato Stadia nenahradzuje podrobna studia uskutoCnitelnosti zakladanej na audite, ktord pri
takychto vel'kych investiciach uzZ méze znamenat’ vel'ké vydavky. O redlnej Gispesnosti takychto
vydavkov vsak treba jednotlivé samospravy presvedcit. Pomocou tejto Studie a pridruzeného
softvéru prakticky aj v tejto téme menej skusené osoby mozu vyhotovit’ predbeznua Stidiu. Pri
danej existujucej budove energetické analyzy je ucelné vykonat’ z idajov o spotrebe a rozmerov
budovy, podrobna energetickd analyza v tejto faze eSte nie je potrebna.

Pomenovanie tepelnych cerpadiel sa uskutocnuje podla média prestupu tepla na strane
zdroja tepla a odovzdavania tepla (vid. tabul'ku 1.). V rdmci Stidie sa zaoberame s poslednymi
tromi typmi - verziami, ked’ze medzi samospravnymi budovami mdézeme najst’ iba pomerne
malo takych budov, v ktorych vzduch je vyhodne pouzivatelny na strane odovzdédvania tepla
(vynimku tvoria systémy vetrania s aktivnym spatnym ziskanim tepla). V poslednom
spomenutom pripade sa modézu pouZzivat vodné tepelné Cerpadld, napr. doplnené s fancoil
zariadeniami  na  sekunddrnej strane  odovzdavania tepla  oproti  klasickému
vykurovaniu radiatormi. Tepelné Cerpadla voda-voda a solanka-voda su prakticky totozné. Pri
predstaveni technoldgii tepelného Cerpadla pracujeme s konkrétnymi typmi, u ktorych su zname
aj tovarenské udaje. Z tychto udajov sa my pokusime o vyvodenie vSeobecnych stvislosti. Pri
skimani sme si vzali do ivahy aj poziadavky predpisané pri konkurznych moznostiach v roku
2011.




Tabul'ka 4.1.: NajvSeobecnejsie typy tepelnych Cerpadiel

Médium prestupu tepla Pomenovanie tepelnych ¢erpadiel (so skratkou )

Strane zdroja tepla | Strane odovzddvania
vzduch (A) vzduch (A) tepelné Cerpadlo vzduch/vzduch (A/A) alebo klimatizaéné zariadenie
voda (W) vzduch (A) tepelné ¢erpadlo voda/vzduch (W/A) alebo klimatizacné zariadenie
sol’'anka (B) vzduch (A) tepelné Cerpadlo solanka/vzduch (B/A)
vzduch (A) voda (W) tepelné ¢erpadlo vzduch/voda (A/W)
voda (W) voda (W) tepelné Cerpadlo voda/voda W/W)
sol'anka (B) voda (W) tepelné erpadlo solanka/voda (B/W)

Koeficient vykonu tepelnych cerpadiel:

COP (Coefficient of Performance) — Koeficient vykonu vykurovania (stupen G¢innosti
vykurovania): Podiel odovzdaného vykonu vykurovania a prijatého elektrického vykonu pri
vychodiskovej a konec¢nej teplote.

EER (Energy Efficiency Ratio) — Koeficient vykonu chladenia (stupeni u¢innosti
chladenia): Podiel odvedeného vykonu chladenia a pouzitého elektrického vykonu pri
vychodiskovej a kone¢nej teplote.

KedZze vysSie uvedené koeficienty sa vztahuju na dany rezim, zdvisia aj od typu
tepelného Cerpadla a preto porovnavanie je mozné vykonat iba v suvislosti s poskytnutymi
parametrami.

V praxi viac nam prezradi koeficient sezonneho vykonu SPF (Seasonal Performance
Factor), ktory na celé vykurovacie obdobie uddva podiel vyprodukovanej tepelnej energie
a energie pouzitej na prevadzkovanie. V Mad’arsku, ako &lenskej krajine EU norma MSZ EN
14511:2004 napomaha objektivnemu porovnaniu tepelnych cerpadiel. Vyrobcovia totiz musia
merat’ odovzdany vykon vykurovania/chladenia a prijaty elektricky vykon podla tepelného
prostredia ur¢ené¢ho v norme ak danému meraciemu bodu su povinni udat’ kvocient. Pri
konkurzoch vroku 2011 (KEOP, KMOP), pre splnenie indikatorov a potvrdenie platieb
smerom EU na prevadzkovanie tepelnych &erpadiel fungujiicich na elektricka energiu bola
potrebnd minimalna hodnota SPF 3,5 a v pripade Cerpadiel fungujucich na zemny plyn min.
SPF 1,3. Na to, aby sme pre vypocty SPF hodnét mohli zhrnut' rozdielne nosie energie
v pripade ¢erpadiel prevadzkovanych nie len elektrickou energiou (bivalentné systémy, systémy
na plynovy pohon, atd.), odmerané spotrebované udaje musime prepocitat na hodnoty
primarnej energie. Koeficienty pouzivané na prepocitanie su uvedené v tabulke 2. V naSom
pripade pri elektrickom pride je uvedend hodnota 2,6, EU priemer koeficientu priméarnej
energie je 2,5.

Tabul'ka 4.2.: koeficienty primarnej energie

Energia Pr} mama
energia. tenvezo
Elektricky prud 2,6
Zemny plyn 1,00
Vykurovaci olej 1,00
Drevo na karenie, biomasa 0,60
Elektricka energia z obnoviteI'nych 0,00
Odpadové teplo pochadzajtice 0.00
z technologického procesu ’




Po prepocitani minimalnej hodnoty koeficientu sezonneho vykonu vypoéitaného zo
spotreby primarnej energie, v pripade vSetkych systémov a typov tepelného cerpadla musi
byt SPFyim 1,3. Okrem toho, iba také zariadenia tepelnych Cerpadiel mézu byt podporené,
ktoré su schopné regulovania teploty na strane kondenzéatora podl'a vonkajsej teploty.

Zdrojom tepla tepelnych Ccerpadiel je v podstate vzduch prostredia ateplo zeme.
Konkurzna poziadavka na teplotu vody na vykurovanie v pripade tepelnych ¢erpadiel vzduch-
voda na sekundarnej strane je do 45°C. V pripade Cerpadiel prevadzkovanych na teplo zeme
(tepelné Cerpadlo so zemnym kolektorom, zdrojom v zemi a Cerpajice vodu z vitanej studne)
podpora vybudovania systému pracujuceho s vysSou teplotou je mozné iba vylucne pri takych
budovéch, u ktorych nie je mozna realizacia vykurovacieho systému s nizSou teplotou (nie viac
ako 45°C), resp. ak by to znamenalo zekonomického hl'adiska iredlne rieSenie. Takuto
skuto€nost’ treba potvrdit’ dokladnou analyzou.

Treba zdoraznit, zZe energeticka efektivita tepelnych cerpadiel vzduch-voda
s elektrickym pohonom je nizSia ako efektivita tepelnych ¢erpadiel voda-voda. So zniZenim
vonkajsej teploty vyznamne zhorSuje aj odovzdany vykon a takisto aj COP hodnota. Niektoré
starSie vyrobky pri vonkajSej teplote 0...-5°C (suché pocasie) neboli schopné prevadzky
a potrebovali zabudovanie elektrickej vykurovacej vlozky, o vyrazne modze zvysit' ucet za
elektrinu. V sG¢asnosti uz existuje aj taky vyrobok, ktory do -25°C vonkajSej teploty vylu¢ne
pomocou kompresora, bez elektrického vykurovania je schopny zohriat’ vodu az na 45 -55°C,
avSak vtakomto pripade energeticka efektivita je vel'mi nizka. Vynimku tvori absorpc¢né
tepelné cerpadlo vzduch-voda prevadzkovany na zemny plyn, uktorého pri znizeni
vonkajsej teploty vykon sa zhorSuje iba v mensej miere. Toto Cerpadlo je schopné zohriat’ topnu
vodu na 65 °C, avSak nad 50°C minimalna hodnota koeficienta vykonu (SPFim =1,3) ani pri
tohto Cerpadla v monovalentnom sposobe prevadzky nie je splnitel'na.

COP hodnota tepelného cerpadla voda-voda cerpajiuceho vodu z vitanej studne,
v pripade kvalitnej vody a dostatocného mnoZzstva moéze byt priaznivejSia ako pri systéme
tepelnych Cerpadiel so zdrojom v zemi. AvSak na vytahanie a vratenie vody v danom pripade
moze prislichat’ aj ovela vicSia Cerpacia praca, ¢o moze znizit' hodnotu SPF (COPiins).
Bariérou jeho aplikacie na jednej strane moze byt, Ze je aplikovatelné iba na takych miestach,
kde je k dispozicii dostatocné mnozstvo vody v okruhu 100 m a voda, ¢o sa tyka chemického
zloZenia nie je agresivna. Na druhej strane, COP hodnotu systému silne ovplyviiuje aj hibka
naleziska statickej vody v studni, nakol’ko to vyznamne vplyva na potrebny vykon Cerpania.
COP hodnotu systémov cerpajucich vodu z vftanej studne a so zdrojom v zemi, podla teploty
vychadzajucej vody a spodnej teploty vyvrtu nie je mozné porovnat’. UrCenie okamzitej COP
hodnoty jedného studiiového systému na danej kondenzacnej teplote — ked’ neberieme do ivahy
straty pradenia — kvoli takmer rovnakej teplotnej hodnoty vychadzajucej vody je lahké.
Okamzita COP hodnotu systému so zdrojom v zemi ovplyviiuje, okrem spodnej teploty vyvrtu
vel'a faktorov (napr. tepelnd vodivost’ zeme) a tym teplota zeme v blizkosti zemnej sondy sa
mobze kazda chvilu zmenit, preto na porovnanie su vhodné iba rocné priemerné COP (SPF)
hodnoty.

Moznosti aplikacie systémov Cerpajucich vodu z vitanej studne treba v kazdom pripade
analyzovat. Napr. ak planujeme umiestnit’ tepelné Cerpadlo na miestach kde sa v blizkosti
nachéadza prirodny vodny tok, jazero, méZeme ratat’ s moznostou vytvorenia 15-30 m hlbokych
studni. Ak aj prisluSny trad to povoli, ziskanil vodu je mozné pustit’ naspat’ do vodného toku
(teplota vody musi byt pod 30°C anesmie byt Skodlivd na prirodu). Aj stouto metéodou
mozeme vytvorit’ efektivny, vysokohodnotny (SPF) systém. Zaroven investicné naklady tejto
varianty su zvy€ajne mensie ako naklady na zariadenia so zdrojom v zemi (zemna sonda) a tak
ekonomickd analyza méze rozhodnut’ o tom, Ze v danej situdcii ktora varianta je vyhodnejsia.
Ako vyhodu si mézeme spomentt’, Ze pri tepelnych cerpadlach voda-voda zdrojom mézu byt
nielen vitané studne, ale aj povrchové vody, odpadové kandly a odtekajuce termalne vody




s nizSou teplotou. V tomto pripade investi¢né naklady mozu byt ovel'a nizsie. Z dévodu kvality
vody sa mozu vyskytnat’ aj ndklady na Gdrzbu, zivotnost’ systému moZze byt obmedzend, mdze
sa menit’ vydatnost’ studne. Dalsie riziko je zmena kvality vody a jej vplyv na vymennika tepla
tepelného Cerpadla.

Vyhody tepelného cerpadla s uzatvorenym zdrojom v zemi: jeho Zivotnost je
minimalne 50 rokov, nie st potrebné naklady na udrzbu, prakticky je kdekol'vek aplikovatelné,
kde prislusny bansky trad vyda povolenie na vitanie do hibky 50-100 m. V novych budovach
prakticky nezabera Ziadne miesto, nakol’ko v tomto pripade vitania mézu byt’ vykonané aj pod
zemou a takisto aj umiestnenie vertikalnych zemnych sond je zrealizovatel'né tymto sposobom.

Kvoli geologickym zvlastnostiam Karpatskej kotliny z energetického hladiska — pri
preciznom planovani — s dneSnymi tepelnymi cerpadlami vyuzivajicimi teplo zeme, vo
vykurovacom reZime mozeme dosiahnut’ SPF= 4,0-4,5 (v priaznivom pripade 5), v chladiacom
rezime COP;ozns = 5,5-7,5, do ¢oho je uz zahrnutd potrebny vykon cirkula¢ného Cerpadla na
primarnej strane. Vykon cirkula¢ného cerpadla treba nastavit’ na ¢im mensiu hodnotu, a preto si
treba davat’ pozor na priemer potrubi, resp. na minimalny odpor pri ich spojeniach. Podl'a
vysSie uvedeného, v naSich podmienkach vo vicsSine pripadoch — pri malych a strednych
systémoch — najvyhodnej$im rieSenim sa nam javi systém so zdrojom v zemi (zemna sonda)
s uzatvorenym okruhom, ktory je aj z energetického hladiska, aj z hl'adiska ochrany Zivotného
prostredia najefektivnej$i. V pripade novych realizacii preto povazuji za najvyhodnejsie
rieSenie vybudovanie systému so zdrojom v zemi (zemna sonda) suzatvorenym okruhom,
avsak v priaznivom pripade systém cerpajuci vodu z vitanej studne moze byt’ vyhodnejsim, ak
berieme do tivahy aj ekonomické hl'adiska.

Vtejto Studii zrieSeni, ktoré vyuzivaju teplo zeme sa nezaoberdme so zemnym
kolektorom, pretoZze tam je potrebné vyhotovenie kolektorového pola 2-3x vicSieho, ako je
vykurované plocha, ato v hibke min. 1,5 m. V pripade existujucich budov tato iniciativa by
bola prakticky nezrealizovatel'na, totiz takyto velky priestor je iba malokedy k dispozicii, a na
uz existujucom pozemku, dvore by vybudovanie kolektorového pola bolo velmi namahavé.
Takyto systém mdze byt opravneny v pripade novych budov mensieho rozmeru.

Aplikovatel'nost’ tepelnych cerpadiel vyrazne ovplyviiuji miestne okolnosti primarne;j
(pristupny zdroj tepla) a sekundarnej strany (poziadavka na teplo ak tomu patriaci systém
odovzdavania tepla). V suvislosti dneSnej a budiicej techniky treba upozornit’ aj na to, Ze nie len
zdroj tepla, ale aj energia prevadzkujuca tepelné Cerpadlo moze pochadzat’ z obnovite'nych
zdrojov.

Tu si musime pripomenut, ze ziadny zdroj nie je nevycCerpatelny. Ak rychlost’ vyuZzitia
presiahne rychlost’ procesu reprodukcie, tak na lokalnej rovni vznikne nedostatok. Této
skutocnost’ sa predovsetkym vztahuje na zdroj tepla ziskaného pomocou zemnych kolektorov
zemnej sondy. Chybné dimenzovania pri Cerpani tepla mdézu byt tiez odvodené z tejto
skutocnosti. Napr. ak pri dimenzovani sa neberie do ivahy regeneracny ¢as pouzit¢ho priestoru.

Pri modernizacii existujucich budov je ddlezitym faktorom teplotny stupeni existujuceho
sucasného systému. Napr. ak by modernizovali liatinové 90/70 °C radiatory ustredného
kuarenia, tak by z dovodu nizkej prevadzkovej teploty je vel'mi odpori¢and vymena radidtorov
na dvojrurové fan-coil zariadenia, okrem zakupenia tepelného ¢erpadla. Pri novovybudovanom
vykurovacom/chladiacom systéme mdzeme slobodne rozhodnit’ medzi fan-coilovym systémom
alebo ploSnym vykurovanim/chladenim. Pokiall mozno, vyhybajme sa radiatorom, lebo pri
vykurovani pomocou radidtorov odovzdavanie tepla je ovel'a niz§ie ako menovitd hodnota a pri
chladeni, kvoli vytvaraniu vodnych kvapiek mozeme ratat’ aj so silnou koroziou.

Takisto preskimajme zdroje tepla, ktoré st k dispozicii — hned’ ndm bude jasné, ze aké
moze zariadenie vobec prist do uvahy. V objekte nachadzajuceho sa mimo mesta, na brehu
jazera alebo svelkym, prazdnym pozemkom takmer vSetky podmienky su k dispozicii
na umiestnenie vel'mi kvalitného tepelného cerpadla voda-voda so zdrojom v zemi (zemna




sonda) alebo Cerpajiiceho vodu z vitanej studne. AvSak na umiestnenie takychto ¢erpadiel vo
velkom meste nie je moznost. V takychto pripadoch najvyhodnejSim rieSenim moze byt
umiestnenie tepelného ¢erpadla vzduch-voda, ktoré ako zdroj vyuziva vzduch.

Treba sa rozhodntt ¢i si vyberieme monovalentny alebo bivalentny vykurovaci systém.
Podl'a uskuto¢nenych analyz a skusenosti mézeme konstatovat’, Ze na izemi Mad’arska su dané
monovalentné systémy tepelnych Cerpadiel vyhodnejSie a ekonomickejSie. Vo vSeobecnosti to
ist¢ uz neplati v stvislosti tepelnych cerpadiel vzduch-voda na elektricky pohon. Ich
zabudovanie by bolo mozné iba so znaénym predimenzovanim ato by v kazdom pripade
znamenalo neekonomické rieSenie. Aplikacia monovalentnych systémov je limitovand, ich
zabudovanie sa odporuca iba k vykurovacim systémom s nizSou teplotou.

Osobitost’'ou institucionalnych budov v porovnani s obytnymi budovami je, Ze miestnosti
cez dennu zmenu su Uplne vyuzité, stile treba udrzat' predpisané teploty, teda systém je
citlivej$i na zabudovany vrcholovy vykon. Limity monovalencie ukazuju, ze systémy (tepelné
cerpadld) dimenzované na vonkajSiu teplotu -15°C, teplotu pod touto hranicou su schopné
zabezpecit’ iba so znizenim pocitu komfortu.

Preto v pripade monovalentnych systémov, kvoli pripadnym vykyvom pocasia, vypadu
prudu, atd’. do systému je ucelné zabudovat’ najmenej 10% rezervu, aby sa nemohlo vyskytnut
neocakdvané znacné znizenie pocitu komfortu. Takato vypomoc modze byt na baze elektrickej
energie a/alebo na baze fosilnych paliv. Planovanie 10% vysSieho vykonu tepelného Cerpadla,
podl'a skusenosti (kvoli zvySenym vydavkom) je raciondlnym rieSenim iba v tom pripade, ak
vypomoc z nejakych dovodov nie je zrealizovatel'na.

Osobitost'ou existujicich institucionalnych budov je vSeobecne rozSireny vykurovaci
systém pomocou teplej vody s kotlom (kotlami) na zemny plyn. Maximalny vykon tepelne;j
centraly s tepelnym Cerpadlom v tomto pripade, kvoli znizeniu investi¢nych nakladov, podla
praktickych sktsenosti treba naplanovat’ na 0-20% nizsi vykon a pripadne potrebny 10-30%
nedostatok vrcholového vykonu je najlepSie doplnit’ bivalentnym sposobom s jednym
kondenza¢nym plynovym kotlom. Tu moézeme podotknut, Ze pri konkurzoch casto uz
existujuce plynové kotle znamenaju rezervu, ak ich technicky stav to povoli. V pripade
jednotlivych systémoch pri konkurzoch predpisany maximalny bivalentny bod -5°C obmedzuje
vykon tepelného Cerpadla a takisto aj mozny maximalny dopliujici vykon. Pri komplexnych
vykurovacich systémoch je mozné vyzdvihnut, Ze aj k dial’kovému dodévaniu tepla su systémy
tepelnych Cerpadiel dobre prispdsobite'né. Moze byt vyhodné aj pouzitie kotla na biomasu.

Skuto¢nu percentovi hodnotu doplitujuceho kurenia musi v kazdom pripade urcit’, resp.
narhnut projektant daného systému. Je potrebnda analyzacia investicnych nakladov,
oCakavanych uspor energie a miestne finanéné moznosti, ale je ucelné¢ vziat do tvahy aj
predvidatelné zmeny cien energii a poziadavky konkurzného konania.

Z porovnania hospodarnosti vysSie uvedenych metdd ziskania tepla, ich vplyvu na
zivotné prostredie, resp. z ich technickych parametrov vyplyva, Ze pre naSu krajinu je
najvyhodnejSia t& metdda ziskania tepla, ktord je schopna zabezpecit’ vSetky poziadavky. Vo
vacSine pripadoch prichadza do uvahy systém s dvomi tepelnymi Cerpadlami, tzv. systém
cerpajuci z vrtanej studne (otvoreny systém) a systém s uzatvorenym zdrojom v zemi (zemna
sonda).

Upozoriiujeme na to, Ze nesmieme zabudnut’ na moznosti zuzitkovania tepelného odpadu,
lebo je to najefektivnej$i sposob ziskania tepla, avSak moéze sa pouzivat iba v osobitnych
pripadoch (napr. kuchynsky tepelny odpad kupaliska, institlicie, vetraci vzduch).

Na ur¢enie metody ziskania tepla, ako sme to uz vyssie uviedli, aj v pripade existujucich
samospravnych/institucionalnych budov je potrebna analyza, podl'a miestnych okolnosti. Su
predstavitelné aj také okolnosti, Ze systém Cerpajuci z vitanej studne z objektivnych dovodov
(napr. nedostatok vody) nie je zrealizovateny a z dévodu malého miesta pre umiestnenie
vertikdlnych uzatvorenych zemnych sond nie je mozné dosiahnut’ potrebnych 80-100%




vykurovacieho vykonu. V takom pripade treba uréit moznost’ ziskania tepla ekonomicky
najvyhodnej$im spdsobom a taktiez aj to, €i sa oplati s tym vytvorit’ bivalentny systém (tepelné
cerpadlo vyuzivajuce teplo zeme + vykurovanie zemnym plynom) so zretelom na uspory
energie a vplyvy Zivotného prostredia. V pripade ak sa jednd o existujucu budovu s relativne
men$im upravenym travnatym dvorom, rieSenie tepelného cerpadla s uzavretym zdrojom v
zemi (zemna sonda) by znamenalo prili§ velké blranie. V takomto pripade rozhodne treba
preskiimat’ aplikovatel'nost’ umiestnenia otvoreného systému ¢erpajiceho vodu z vitanej studne.
Dal$im rieSenim moZe byt plynové tepelné ¢erpadlo vzduch-voda, lebo jeho vykon menej
zavisi od teploty okolitého vzduchu.

U elektrickych tepelnych cerpadlach moéze byt vyhodou, Ze do danej vysky
vykonnostného limitu je mozné vyuzivat' zvyhodnenu jednotarifnu, zvlast merant, riadent
sadzbu. Zvyhodnenu tarifu mozu vyuzivat’ aj verejné institucie, ktoré disponuju s 3x63 A (39
kW) menovitou hodnotou prudu pre zasobovanie systémov tepelnych cerpadiel elektrickou
energiou. Cena tejto tarify pre kone¢ného spotrebitel'a (nie pre obyvatel'stvo) bola v roku 2011
31,96 FtkWh. Riadené zasobovanie pridom zabezpecuje denne najmenej 20 hodin
vykurovacieho Casu tak, Ze prerusenie nemoze byt dlhsie ako 2 hodiny a medzi preruSeniami su
k dispozicii minimalne dve hodiny vykurovacieho ¢asu.

Pri predstaveni technoldgii tepelnych Cerapdiel a projektov, resp. pri vytvoreni softvéru, v

zaujme moznosti porovnavania sme pracovali so vSeobecnymi udajmi:

- Interval vonkajSej teploty vykurovacieho obdobia je medzi +17 a -14°C.

- Pri SPF hodnotach sme vychadzali z tovarenskych udajov pre konkrétne predstavené
tepelné Cerpadla.

- Pri nakladoch na energiu sme brali jednotnu tarifu na zemny plyn 140 Ft/nm3, elektrick
energiu 50 FT/ kWh a geo tarifu 32 Ft/ kWh.

- Bivalentny bod sme ur¢ili podl'a konkurznych poziadaviek na -5°C.

Ako sme to uz vyssie uviedli, pri konkrétnom predstaveni technologii tepelnych cerpadiel
budeme sa zaoberat’ iba v praxi uznanymi modernymi typmi, u ktorych st zndme tovarenské
udaje. Tieto st:

- Z tepelnych Cerpadiel vzduch-voda na elektricky pohon: typ OSCHNER Golf Maxi GML
W60.

- Z absorpcnych plynovych tepelnych cerpadiel: typ GHAP-A HT.

- Z tepelnych cerpadiel voda-voda vyuzivajucich teplo zeme disponuje najlepSimi
parametrami Vaporline GBI96-HACW vyrobené spolo¢nostou Geowatt.

- Vetraci systém s aktivhym spédtnym ziskanim tepla pomocou zabudovaného tepelného
cerpadla vzduch-vzduch (séria NILAN VPM).

4.2. Tepelné ¢erpadlo typu OSCHNER Golf Maxi GML W60 vzduch/voda
na elektricky pohon

V tabulke 4.1. st zobrazené COP hodnoty vztahujlice sa na 35°C teplotu vykurovace;j
vody podla teploty okolitého vzduchu. Dalej sme z tovarenskych udajov uréili percentualne
hodnoty zniZenia vykonu, 100% sa rovna vykonu patriaceho k 17°C. MéZeme vidiet, Ze pri -
14°C okamzity vykon sotva dosiahne 30% menovitej hodnoty, teda nemoézeme navrhnit
monovalentnll prevadzku, lebo tepelné Cerpadlo by bolo potrebné predimenzovat’ o 200%. Pri
bivalentnom bode - 5°C uvedeného v konkurznych poziadavkach tepelné cerpadlo je schopné
vykonu okolo 49 kW, ¢o je 55% menovitej hodnoty. Zakreslenim (Ciary) grafu vykurovania na
tento bod je vidno, Ze s jednym tepelnym cCerpadlom s 90 kW menovitou hodnotou v
bivalentnom rezime moéZeme dosiahnut 70 kW vykon na vykurovanie. Pozadovany vykon
dopliujuceho vykurovacieho zariadenia je okolo 37 kW, ¢o je ucelné zrealizovat’ pomocou
napr. jedného kondenzaéného plynového kotla. EsSte aj v bivalentnom prevadzkovom rezime




musi mat’ tepelné cerpadlo vyssi ako 30% menovity vykon ako je pozadovany vykon
vykurovania (namiesto 70 kW 90 kW) .

Podla grafu 4.1. m6Zeme konstatovat’ nasledovné v§eobecne platné suvislosti:
1. pozadovana teplota vykurovania pri -5 °C bivalentnom bode:
t fbive— 0971X tel.

Kde tq.. a je teplota planovaného alebo existujuceho vykurovacieho systému. V nasom
pripade pri 35°C prevadzkovom rezime tepelného cerpadla a so zapojenim dvoch vykurovacich
systémoch za sebou max. teplota moze byt’ 50°C.

2. potrebny menovity vykon tepelného Cerpadla pri 17°C okolitej teplote:
P tep.é.n =19291 X Pf

Kde: P; je pozadovany vykurovaci vykon budovy.

3. Pozadovany vykon vykurovania pri -5°C bivalentnom bode:

Ptep. Ebive— 0971 X Pf
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Graf 4.1.: Vyvoj charakteristik tepelného cerpadla vzduch-voda na elektricky pohon podl'a
vyvoja okolitej teploty, typ OSCHNER Golf Maxi GML W60.

Z tabulky jasne vidiet aj to, Ze minimalne pozadovand COP hodnota (3,5) vo vyhlaseni na
konkurz je blizko k -1°C, splnenie minimalnj hodnoty rocného koeficientu priemernej energie
aj napriek 35°C prevadzkového rezimu moze byt otazne, lebo treba vziat' do ivahy aj spotrebu
energie dopliujiceho zariadenia. Vyrobca udava parametre aj pri 50°C teplote vody
vykurovania. Napr. pri okolitej teplote +2 °C vykon sa sotva meni, avSak v porovnani s 35°C
teplotou vody vykurovania COP hodnota klesne z 3,9 na 2,6.
V suvislosti s tepelnymi ¢erpadlmi vzduch-voda na elektricky pohon mézeme
konStatovat’ nasledovné zistenia:
- Pri vykurovacich systémoch s nizSou teplotou (Ziarivé vykurovanie, resp. fan-coil
zariadenie) su odporucatelné. Teplota vykurovacej vody musi byt 35-40°C, ak je to mozné
(pri predoslych konkurzoch planovana teplota vykurovacej vody mohla byt max. 45°C).




- Bivalentny vykurovaci rezim aj pri nizkoteplotnom vykurovani. Na to, aby sme mohli
splnit’ konkurzni poziadavku (bivalentny bod -5°C), maximélna menovitda hodnota
hlavného tepelného ¢erpadla musi byt’ priblizne 30% vyssia, ako vykurovaci vykon budovy
(v pripade monovalentného prevadzkového rezimu by bolo potrebné tepelné cerpadlo
predimenzovat’ o viac ako 200%).

- Tieto tepelné &erpadla prisné podmienky EU, resp. konkurzné podmienky s schopné
splnit’ iba vo vynimoc¢nych pripadoch.

- Ich velkou vyhodou je, Ze zdroj tepla (okolity vzduch) je bezprostredne k dispozicii a ich
zabudovanie oproti inym tepelnym cerpadlam je jednoduchSie a ekonomickejsie.
Treba zvlast podotknut, Ze nezaberaju vela miesta, a tak st l'ahko pripojitelné k
existujicemu vykurovaciemu systému. Zapojenim do série aj v bivalentnom aj paralelnom
prevadzkovom rezime su aplikovatel'né uz existujucim vykurovacim systémom.

- Odporticame vol'bu bivalentného bodu s vyssou teplotou (trebars aj 2-3°C), ak st na to
podmienky. V sti¢asnosti ich aplikécia sa rozSiruje hlavne v malych budovéch, rodinnych
domoch, hlavne v uzavretych sidliskovych pomeroch.

4.3. Absorpcné tepelné ¢erpadlo vzduch/voda typu Robur GHAP-A HT s
pohonom na zemny plyn

Jeho velkou vyhodou oproti tepelnym cerpadlam vzduch-voda na elektricky pohon je, Ze
jeho vykon je menej zavisly od okolitej teploty. Predpisanti minimalnu hodnotu koeficienta
sezonneho vykonu, t.j. do 50°C pravdepodobne je schopné splnit’. Je schopné prevadzky aj pri
65°C teplote vykurovacej vody.

Moéze byt vhodné pri budovach so zniZenou poziadavkou na energiu po obnove (izolécia,
vymena okien, obnova na sekundarnej strane) aj pri existujuicom vysokoteplotnom
vykurovacom systéme, aj na monovalentny rezim. Vykon potrebného tepelného cerpadla pri
50°C teplote musi byt o 10-12%, a pri 65°C teplote o 17-18% vyssi ako pozadovany vykon
vykurovania. Pri vy$Sej ako 50°C teplote vykurovacej vody vSak nie je mozZné splnit’ predpisant
minimalnu hodnotu koeficientu sezonneho vykonu.

Graf 4.2 vyhotoveny z Udajov od vyrobcu ukazuje vykon tepelného cerpadla podla
okolitej teploty pri rozdielnych teplotdch vody na vykurovanie, z hora nadol, na 40, 45, 50 a
65°C.
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Graf 4.2. : Vyvoj charakteristik absorpéného plynového tepelného cerpadla vzduch-voda
podl'a vyvoja okolitej teploty, typ Robur GHAP-A HT.

Z udajov o vykonnosti pri danej teplote prevadzkového rezimu mozeme urcit’ vykon
vykurovania patriaceho k menovitému vykonu, a naopak. Vysledok je uvedeny v tabulke 4.3.
Je viditel'né, ze vykon tepelného Cerpadla v monovalentnom rezime musi byt o 15-31% ako
vykon vykurovania. K tomu vykonu treba eSte pridat’ rezervu 10% pre extrémne pripady, ak
neexistuje ind moznost’.

Tabul’ka 4.3.: Vyvoj vykonov v monovalentnom rezime

Teplota vykurovacej vody Menczvr[y vikon te[())elneho Vykon vykurovania
C] cerpadla na 17°C P [KW]
Phzn [kKW]
40 1,152 x Py 0,868 X Phszn
45 1,199 x Pg 0,834 X Phsz.n
50 1,257 X PF 0,796 X Phsz.n
65 1,314 x Py 0,761 X Phsn

Kvoli vyssie uvedenym, aj v pripade plynovych absorpénych tepelnych cerpadlach
odpori¢ame bivalentny prevadzkovy rezim, napr. pri konkurzoch pozadovanym -5°C
bivalentnym bodom. Podl'a grafu 4.2 aj v suvislosti s bivalentnym rezimom sme vyhotovili
kalkulacie s ohl'adom na teplotu vykurovacej vody a vykony. Vysledky su uvedené v tabul’ke
44.




Tabul'ka 4.4.: Vyvoj vykonov a teploty vykurovacej vody v bivalentnom rezime

-y , . Vykon
Teplota . Maximalna Menovity vykon Vy}mn tepelne;ho dopliujiiceho
vykurovacej teplota . cerpadla pri .
vody pri kurovacej tepeln¢ho bivalentnom vykurovacieho
e ef]ngm vy vod ] cerpadla na 17°C bode zariadenia bez
L o Phszn [kKW] rezervy
cerpadle [°C] [°C] Phszbiv [KW] Priea. [KW]
40 56,4 0,724 x Py 0,718 x Pg 0,371 x Py
45 63,4 0,754 x Py 0,711 x Pg 0,372 x Py
50 70,5 0,789 x Py 0,703 x Pg 0,372 x Py

Potrebujeme tepelné Cerpadla s vykonom o 21-28% menej ako pozadovany vykon
budovy. Vykon doplitujuceho vykurovacieho zariadenia zapojené¢ho do série musi byt priblizne
37% minimalneho vykurovacieho vykonu, odporuc¢anu rezervu 10% v tomto pripade je ucelné
zabudovat’. Pri bivalnetnom reZime sme nepocitali s 65°C prevadzkovou teplotou, lebo hodnota
SPFprim =1,3 by nebola dodrzatel'na. Splnenie poziadavky dokonca aj pri 50°C, lebo treba ratat’
aj spotrebou doplitujuceho vykurovacieho zariadenia.

Kvoli vysSie uvedenym skuto¢nostiam, pri pripojenom softvére sme pocitali s
parametrami schvéalenymi v konkurznych materialoch, teplota vykurovacej vody pri tepelnom
cerpadle pocas celého vykurovacieho obdobia je max. 45°C, bivalentny bod -5°C. Tento typ
tepelného Cerpadla patri do kategorie tepelnych Cerpadiel s malym vykonom. Napriek tomu sa s
nim pocita aj pri budovach s vysSou poziadavkou na vykurovaci vykon. V tomto pripade
zabuduju aj 10 alebo viac jednotiek spojenych do kaskadového systému. Takto poziadavka
nieckol’ko 100 kW je splnitel'na bezpec¢nejsie a zo zabudovanych jednotiek funguje iba potrebny
pocet, optimalna produkcia tepla je vZdy zrealizovatel'na.

Volba plynového absorpéného tepelného cerpadla vzduch-voda je aktudlna
predovsetkym v tom pripade, ak na strane zdroja tepla nie si potrebné podmienky na
vybudovanie tepelnych cerpadiel voda-voda vyuzivajucich teplo zeme. Tieto zariadenia su
umiestniteI'né aj na streSnej konStrukcii existujucej budovy. Bivalentny rezim je vyhodny pri
takych verejnych budovach, v ktorych existujuci vykurovaci systém je zakladany na variante
vysokoteplotného radiatora. V tomto pripade, pri udrzani bivalencie -5°C tepelné erpadlo moze
prevadzkovat’ na 45°C, kym dopliujice vykurovacie zariadenie na max. 63,4°C. Pri tejto
teplote radiatory naplanované na 90/70°C odovzdavaju priblizne 50% svojho vykonu, preto je
potrebné v takejto miere znizit' poziadavku na teplo budovy. Takéto znizenie poziadavky na
teplo je mozné pomocou energetickej modernizacie budovy (izolacia, vymena okien a
modernizacia vykurovania na sekundarnej strane).

4.4. Tepelné ¢erpadlo Vaporline GB 96-HACW voda-voda na baze tepla zo
zeme

Tepelné cCerpadlda voda-voda na baze tepla zo zeme moZeme povazovat za
najkonkurencieschopnejSie varianty. Ako priklad na predstavenie sme si vybrali typ GB 96-
HACW vyrobeny mad’arskou spolo¢nost'ou Geowatt Kft. Tento model je jeden z najvicsich vo
svojej kategorii. Ako to uz vyssSie bolo spomenuté, zo Styroch moznych zdrojov tepla vobec
nepocitame so zemnym kolektorom, totiz na vybudovanie kolektorového pola u existujucich
budov zvycajne nie su podmienky. Aj moznost’ zuzitkovania tepelného odpadu je limitovana,
iba na niektorych miestach st na to vytvorené podmienky, ak je na to moznost’, treba ju vyuzit’
na zaklade osobitného posudenia.

Dalej len pocitame s dvomi ostavajiicimi moznostami ziskania tepla, a to z vitanej studne
a zo zeme pomocou zemnej sondy). V obidvoch pripadoch teplo ziskavame z hlbsich vrstiev




zeme, Co znamend, ze pocas celého roka mézeme pocitat’ takmer rovnakou teplotou vody.
Takto vykon tepelné¢ho cerpadla prakticky nezdvisi od zmien okolitej teploty. Pri danej teplote
vykurovacej vody su dané aj takmer stale COP hodnoty. SPF hodnota pri zemnej sonde je
prakticky totozna s COP hodnotou, pri vitanej studne — podl'a hibky studne — SPF hodnota je o
nie¢o niz§ia. Samozrejme COP hodnota znac¢ne zavisi od pozadovanej hodnoty vykurovacej
vody a ta aj v tomto pripade dostaneme priaznivejSie hodnoty pri nizSej teplote vykurovacej
vody. (vid’ graf 4.3.).

Na grafe 4.3. ukdaZzeme premeny COP hodnoty jedné¢ho aj v Mad’arsku uznaného typu
(AERMEC WSA 1602) a nového madarského vyrobku (Vaporline GB 96-HACW) podla
teploty vykurovacej vody. Je jasne viditelné, Ze novy madarsky stroj, hlavne pri vySSich
teplotach disponuje velmi dobrymi COP hodnotami (napr. pri 45°C teplote vykurovacej vody
rozdiel je 0,5, 4,5 resp. 5 COP). 5°C zvySovanie teploty vykurovacej vody v pripade GB 96-
HACW zariadenia znizuje COP hodnotu o0 0,44 a pri WSA 1602 o 0,56.

Podrla tovarenskych udajov pri mad’arskom zariadeni sme skimali aj vplyv teploty pri
zdroji tepla na vyvoj COP koeficientu. 5°C znizenie tepla spdsobuje znizenie COP hodnoty o
0,455. Toto by znamenalo nevyhodu hlavne v pripade bezprostredného ziskania tepla z jazera
alebo rieky, ale v mensej miere sa moze objavit aj pri systémoch vyuzivajicich zemny kolektor
a zemnej sondy, hlavne v pripade chybného dimenzovania.
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Graf 4.3.: Premena COP hodnoty podla teploty vykurovacej vody pri 14,1-15 °C teplote vody
7o studne.
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Graf 4.4.: vyvoj vykonov tepelného ¢erpadla GB 96-HACW podla teploty vykurovacej vody
pri 11,9-12,5 °C teplote vody zo studne.

Graf 4.4. nazorne ukazuje, Ze tepelné Cerpadlo pri rozdielnych teplotach vykurovacej
vody prakticky podava staly vykurovaci vykon. Avsak so zvySenim teploty zniZenie vykonu
odparovania je vyrovnané so zvySenim prijmu elektrického vykonu, ¢o vedie k znizeniu COP
hodn6t. Tato skutocnost’ potvrdzuje, ze aj teplné Cerpadla voda-voda funguju ekonomickejsie v
pripade nizSej teploty chladiacej vody.

Graf 4.5. ukazuje vyvoj prevadzkovych charakteristik tepelného cerpadla typu Vaporline
GB 99-HACW. Z vyssie uvedenych vyplyva, Ze vykon tepelného cCerpadla prakticky nezavisi
od okolitej teploty a ani od teploty vykurovacej vody a preto, pri rozdielnych teplotach
studni¢nej vody hodnoty vykonu ukazuji odlisné vodorovné krivky.
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Graf 4.5.: Vyvoj prevadzkovych charakteristik tepelného cerpadla typu Vaporline GB 99-
HACW podla okolitej teploty vzduchu.




Dolna ¢ast’ grafu znazoriiuje premenu teploty vody vykurovania a hranice okolitej teploty
patriacej k charakteristickym teplotdm vykurovacej vody. Tu sme brali do ivahy bivalentny bod
-5°C a povolen1 maximalnu teplotu vykurovacej vody (63°C). Vyvoj okolitych hrani¢nych
teplot a COP hodnét patriacich k teplotdm vykurovacej vody pri 11,9 — 12,5°C teplote
studni¢nej vody ukazeme v tabul’ke 4.5.

Tabul'ka 4.5.: Vyvoj okolitych hrani¢nych teplot a COP hodndt pri rozdielnych teplotach
vykurovacej vody.

Teplota vykurovacej vody Okolita teplota COP hodnota
Pri 63°C -14°C 34
Pri 50°C -7,2°C 4,2
Pri 45°C -5°C 4,6
Pri 35°C +0,3°C 5,6

Podla grafu 4.5. mo6Zeme konstatovat’ nasledovné zovseobecnitel'né suvislosti:

-V pripade monovalentného prevadzkového rezimu: Vykon vykurovania sa rovna
nominalnej hodnote tepelného Cerpadla (Pg = Ppe,n. = 128,5 kW, Co zévisi iba od teploty
vody zo studne) a maximalna teplota vykurovacej vody moéze byt 63°C. (V pripade
konkurzov 45°C, od tejto vyssie teploty st povolené iba v odovodnenych pripadoch)

-V pripade bivalentného prevaddzkového rezimu zapojeného do série:

1. Pri uspokojeni konkurznych poziadaviek do bivalentného bodu teplota vykurovacej
vody postupne dosiahne 45°C, a potom bude mat’ stalu hodnotu. Dopliujuci kotol pri
okolitych teplach pod -5°C zvysi teplotu vykurovacej vody do max. 63,4°C, ¢im sa
zvysi aj vykurovaci vykon. Skratka:

t eltep. &. = Max 45°C

1 el.kotol = MAax 63,40C

Ptep.é.n.: Ptep.é.biv. = 0,71 x Pp= 128,5 kW
Pkotol: 0,29 X PF: 52,5 kW

PF = Ptep.é.n + Pkotol =181 kW

2. Ak podmienky povolia aj bivalentny rezim vysSej teploty zapojeny do série moze byt
realizovany. Takym spdsobom ho modzZzeme napojit aj na existujuce 90/70°C
vykurovanie radiatorom. Na grafe 4.5. sme zakreslili hodnoty patriace maximalne;j
teplote vykurovacej vody tepelného Cerpadla pri bivalentnom bode -5°C a tak
dostaneme dosiahnutel'nti hornti hranicu teploty vykurovacej vody, tj. 88,8°C. Ako
sme uZ aj vyssie spominali, vy$sia ako 45°C teplota vykurovacej vody pri tepelnych
cerpadlach je aplikovatel'na iba v odovodnenych pripadoch.

Podl’a vyssie uvedenych, pri tepelnych cerpadlach voda-voda vyuzivajtcich teplo zeme (vitana
studila, zemna sonda) do interaktivneho softvéru zabudujeme dva rezimy zodpovedajice aj
konkurznym podmienkam, a to s nasledovnymi priemernymi parametrami:

1. Monovalentny prevadzkovy rezim s 45°C maximalnou teplotou vykurovacej vody.
Vyslovene k nizkoteplotnym Zziarivym kareniam, resp. vykurovaniu s fan-coil
zariadeniami  (existujuci  vysokoteplotny vykurovaci systém radidtorom bude
vymeneny). Vykurovaci systém takto bude v obidvoch pripadoch schopny aj na
zabezpecenie chladiacich uloh v lethom obdobi. Hodnota SPF = 4,5-5,0 s najvicSou
pravdepodobnostou bude splnend a tak pocitame s priemernou hodnotou, pri
zasobovani tepla pomocou zemnej sondy 4,75, v pripade vritanej studne 4,4. Pri
poslednom spominanom sme pocitali aj s poziadavkou na elektricky vykon pri ¢erpani




vody z 20-30 m hibky. Vykurovaci vykon daného typu pri 11,9-12,5°C teplote
studnic¢nej vody bude 128,5 kW.

2. Bivalentny rezim zapojeny do série s -5°C bivalentnym bodom, v pripade tepelného
cerpadla s 45°C a v pripade kotla 63,4°C max. teplotou vykurovacej vody. Toto rieSenie
je aplikovatelné aj v pripade existujuceho systému vysokoteplotného radidtorového
vykurovania, ak systém radiatorového vykurovania nebude vymeneny. V takomto
pripade vsak tepelnu poziadavku budovy treba znizit' na priblizne polovicu povodne
naplanovane] poziadavky. Toto moézZeme dosiahnut' komplexnou obnovou, vritane
tepelnej izolacie, vymeny okien a modernizicie vykurovania na sekundarnej strane.
Hodnota SPF, kvoli spotrebe dopliiujiceho kotla podl'a predpokladov bude medzi 4,25-
4,75, pri zdsobovani tepla pomocou zemnej sondy pocitame s priemernou 4,5 hodnotou
SPF a 4,25 v pripade vitanej studne. Vykurovaci vykon daného typu bude 181 kW a v
porovnani s monovalentnym rezimom (128,5 kW) sa bude zvySovat' s vykonom
doplnujaceho kotla (52,5 kW).

Okrem vyssie ukazanych verzii samozrejme existuju aj iné variacie. Presnejsie kalkulacie
vztahujice sa na dané miesto je Ucelné urobit’ pomocou odbornikov. V pripade konkurzov,
napr. je predpisané aj vykonanie tzv. testu sondy.

V suvislosti so skimanym typom treba zdoraznit, Ze je najvacSim clenom série
pripravovanej v 10 krokoch, teda k nizSej tepelnej poziadavke je mozné si vybrat patriény
rozmer. Samozrejme vacsiu poziadavku sa da uspokojit’ s viacerymi jednotkami. Pri va¢Som
tepelnom vykone je vyhodnejsie, ak najmenej 2 vykurovacie zariadenia a 1 zariadenie na
pripravu TUV st zabudované, totiz ten posledne spominany musi prevadzkovat aj mimo
vykurovacieho obdobia a zadsobovanie teplom sa stane bezpecnejSim.

Médium nosica tepla aj pri tomto type moze byt dvojaky. Pri ziskani tepla pomocou
vitanej studne je to prirodzene voda, kym pri zemnych sondach a zemnych kolektoroch 23%
zmes propylénglykolu a vody. V medzindrodnej praxi sa pouziva pomenovanie a ozna¢ovanie
voda-voda (W/W) a solanka-voda (B/W) (vid’. tabul’ku 4.1)

Je otazne, Ze kol'ko vody (solanky) potrebujeme, teda akd musi byt’ vydatnost’ studne pri
danom tepelnom vykone. V davnejSej medzinarodnej praxi pocitali 2001/h, kW mernym
pradom vody a 4°C rozdielom teploty. Pri demonstrovanom novom type potrebujeme jednotne
300/min. objemového prudu, z ¢oho vypocitand merna hodnota je nizsia, pri At = 4°C 160-180
1/h, kW, resp. pri At = 5°C 130 -150 1/h kW v zavislosti od teploty vykurovacej vody (pri 35°C
je platnd vyssia, pri 63°C nizsia hodnota). Pri 11,9-12,5°C teplote studni¢nej vody At = 5,5°C -
35°C, At=5,1°C - 50°C a At=4,7°C - 63°C.

Na cerpanie vody zo studne potrebujeme Cerpadlo na elektricky pohon, ktoré¢ho vykon pri
urceni COP treba vziat do uvahy, resp. spotrebu energie pri urCeni SPF hodnoty. Pri
demonstrovanom type zabezpecenie 300 1/min vodného toku potrebuje v priemere 0,6 kW
elektricky vykon na kazdych 10 m hibky a COP, resp. SPF hodnota klesne o 0,12 tiez kazdych
10 m hibky. Pri softvére poéitame s hibkou 20 m. Tato hodnota v regidne sa povazuje za
priemernu.

Pri ziskani tepla pomocou zemnej sondy je obraz jednotnejsi. V madarskej praxi sa
pouzivaji sondy na 100 m hibky. Dimenzovanie pola sondy znamena zloziti tlohu, totiz
viaceré faktory musia byt sledované, podl'a ktorych odbornici pomocou softvéru moézu vykonat’
dimenzovanie. Tieto faktory si: ro¢né mnozstvo tepla, geotermicky gradient a tepelny vodic,
parametre planovanych sond, pozadovand COP a SPF hodnota, parametre tepelné¢ho Cerpadla,
atd’. Napriek uvedenym, v praxi — ¢iasto¢ne z ekonomickych dovodov — jedna 100 m sonda sa
zvykne vybudovat po 5 kW tepelného vykonu. Napr. na 600 kW tepelného vykonu
potrebujeme 120 ks sondy. Kvoli pouzitému mnoZstvu tepla zo zeme priemernd teplota sondy
zvy€ajne plynule klesd, preto nemdzeme pocitat’ zo stdlou teplotou na strane zdroja, avSak




poziadavka na vykon Cerpania v tomto pripade mdze byt ovela nizSia ako pri systémoch
tepelnych Cerpadiel ziskavajucich vodu z vitanej studne.

4.5. Skusenosti s tepelnym cerpadlom AERMEC WSA 1602 voda-voda

Uz na viacerych féorumoch boli demonstrované vysledky jedného celého vykurovacieho
obdobia (2010/2011) vzt'ahujlice sa na zasobovanie teplom pomocou tepelného cerpadla jedne;j
panelovej budovy nachadzajicej sa v Budapesti na ulici Hun pod cislom 1-15. V dome sa
nachddza 256 bytovych jednotiek (18-69 m?), vykurovand plocha 14.090 m’ vykurovany
objem 36.420 m’.

Predtym priemerna spotreba budovy pocas troch rokov bola 7746,9 GJ. Po tepelnej
izolécii poziadavka na teplo klesla na 5422,8 GJ (priblizne 30% uspora).

Vykurovanie a zasobovane TUV prebicha - pomocou tepelnych &erpadiel voda-voda,
ktoré ziskavaji vodu z vitanej studne - nasledovnym sposobom:

- Produkcia teplej uzitkovej vody: 1 ks VSA 090 s 230 kW vykonom.
- Zasobovanie teplom: 2 VSA 090 s 2 x 430= 860 kW vykonom
- Bolo vyhotovenych 4 ks production well a 6 ks studni na vratenie vody do podzemia.

Ako sme uz vyssie uviedli, tieto tepelné Cerpadla disponuju viacerymi referenciami na
domacom trhu a patria medzi kvalitné vyrobky. Na grafe 4.3. boli uvedené aj COP hodnoty
podla teploty vykurovacej vody. Max. teplota vykurovacej vody méze byt 62°C.

V zateplenych panelovych budovach, ktoré pravdepodobne presli aj rekonStrukciou
vykurovacieho systému na sekundarnej strane, tepelné Cerpadla casto museli prevadzkovat’ s
maximalnou teplotou vykurovacej vody, tj. okolo 60°C. V prvej vykurovacej sezéne v roku
2010/2011 hodnota SPF bola 3,2, bez produkcie TUV. V buducnosti oéakavaju lepsiu hodnotu,
lebo tento vysledok zaostava aj od EU poziadaviek.

Presné udaje nepozname a tak nemozeme hodnotit’ napr. poziadavku na vykon Cerpania
na vstupe a vystupe a jeho vplyv na vyvoj COP hodnoty. Vysledok jednoznacne ukazuje, ze pri
vyssej poziadavke na teplo vykurovania (v stcasnosti okolo 60°C), v monovalentnom rezime
treba ratat’ s nizSimi SPF hodnotami ako napr. pri bivalentnom rezime zapojené¢ho do série, kde
tepelné ¢erpadlo musi prevadzkovat’ na nizsej teplote, max. 45°C.

Z danych udajov o spotrebe tepla, pomocou kalkuldcie pouzitej aj v Studii, dostaneme
nizsiu hodnotu tepla vykurovania a TUV. Pred izolaciou 1072 kW a po izolacii priblizne 750
kW. Merny koeficient tepelnej straty vypocitany podla tychto vykonov je pred izolaciou 29,4
W/m® a po izolacii 20,6 W/m’.

Pouzita energia na 1 m” vykurovanej plochy po rekonstrukcii klesla z 150 kW h/m? na
106,9 kW h/m’. Celkovy vykon tepelného &erpadla 1090 kW médZeme povaZovat za
predimenzovany, lebo ak pocitame s tymto vykonom, merny koeficient tepelnej straty by bol aj
po rekonstrukcii 32,7 W/m3. Uz sme vysie poukazali na ten fakt, 7e nad 25 W/m® hodnotou
nie je odporucana realizacia zasobovania teplom pomocou tepelného ¢erpadla.

4.6. Chladiaci a ventila¢ny systém s aktivnou rekuperaciou tepla pomocou
zabudovania tepelného Cerpadla vzduch-vzduch.

Tepelné ¢erpadld vzduch-vzduch zuzitkuju odpadové teplo. Zdrojom ich tepla je odchadzajuci
vzduch stalej teploty (20-22 °C) z vykurovanych miestnosti a z toho dovodu pokles vonkajsej
teploty nemé nepriaznivy vplyv na ich prevadzkovanie, ba bokonca pri nizsej teplote maju
lepSiu Gc¢innost.

Tu demonstrované rieSenie vetrania s rekuperaciou tepla bolo vyvinuté pre skoly, verejné
inStitacie, priemyselné¢ podniky. Séria NILAN VPM zdruzuje vetranie s rekuperaciou a
moznost’ ekonomického zavedenia energie pomocou teplného cerpadla. V tychto modeloch




novej generacie uz nepouzivaju platnovy vymennik tepla, ale rekuperacia tepla prebicha
pomocou heat-pipe technologie. S pomocou zabudovaného tepelného cerpadla vzduch-
vzduch vyrobenou energiou je mozné nastavit stupenl teploty nafikaného vzduchu. Skratka,
pouZiva sa aj na chladenie aj na vykurovanie miestnosti. DosiahnutI'né COP hodnoty st vel'mi
vel'ké, teda zariadenie zarucuje najekonomickejsie fungovanie. (Napr.: pri -2°C COP hodnota
je 5,22 a stupent ucinnosti rekuperacie tepla: 92%.

Vykon vykurovania
Udaje uvedené v diagrame sa vztahuji na 21°C zafukany vzduch s 50%
obsahom vlhkosti a na menovité mnozstvo vzduchu daného stroja
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Graf 4.6.: Vykon vykurovania a chladenia série NILAN VPM podla okolitej teploty



Obrazok 4.7.: aktivne vetracie zariadenie s rekuperaciou tepla NILAN VPM

Zariadenia série NILAN VPM 120-560 (obraz 5.7.) st vyhotovené v rozmedzi
mnozstva vetracieho vzduchu 1000 — 32.000 m3/h. Zariadenie odsava teply, vlhky vzduch z
miestnosti a zafiika Cerstvy, temperovany vzduch. Odstrani prach, pachy a vlhkost’ a vytvori

prijemnu vnutornu klimu.

Energia odsavaného vzduchu je zuZitkovana pomocou jedného pasivneho rekuperatora
tepla a jedného aktivneho vzduchového tepelného cerpadla. Pre odsavany a zafikany vzduch
NILAN VPM 120-560 disponuje s dvomi ventildtormi, jednym tepelnym cerpadlom,
kompresorom a dvomi filtrovacimi jednotkami na ochranu proti prachu a necistotam. Tieto
filtre sa daju Cistit’ a v pripade potreby vymenit. Disponuje s novovyvinutym riadenim, ktoré
pomocou I[P adresy umoziuje kontrolu, riadenie a nastavenie z ktoréhokol'vek kuta sveta.
Pripadné chyby, spétné vizby mdzu byt’ automaticky poslané e-mailom.

Hlavné charakteristiky:

Jednoduché planovanie

Heat-Pipe

Vyhotovenie s tepelnym cerpadlom
Chladiaci a vykurovaci rezim

Rekuperacia s najlep$im stupfiom G¢innosti
Najvicsia Uispora energie

Kompaktny instalaény rozmer

Vonkajsie a vnitorné vyhotovenie

DIlha zivotnost, jednoducha udrzba
Integrované riadenie, frekvencny menic







Zuzitkovanie slneCnej energie pri iastoCnom uspokojeni
energetickych potrieb budov

Moznosti zuzitkovania slneCnej energie, teoretické a praktické otazky tykajice sa
slne¢nych ¢lankov a slne¢nych kolektorov boli podrobne analyzované v prislusnych Studiach.
Zaujemcovia z nich mozu dostat’ vycerpavajuce odpovede na svoje otazky. V poslednych
rokoch sa na trhu objavilo vel'mi vela produktov, obchodnici, podnikania zaoberajice sa
planovanim stavebno-technického riesenia planovanie a v danom pripade aj vyhotovenie
konkurznych materidlov urobia aj bezplatne. Na inernete sa nachddza viac bezplatne
dostupnych pléanovacich softvérov, ktoré poméhaji vedicim inStiticii vo faze pripravy
rozhodnutia.

Kvoli vyssie uvedenym, v tejto Studii sa zaoberame so zuzitkovanim slnecnej energie
iba strucne, vyzdvihujeme predovSetkym praktické otdzky, v danom pripade pomocou
konkrétneho prikladu a pomocou pocitaca.

5.1. Vyroba elektrickeho prudu pomocou slne¢nych ¢lankov

Vychodiskovym zékladom pri vyrobe elektrického pradu pomocou slne¢nych ¢lankov
je hodnota globalneho Ziarenia na 1 m” plochu. Nasledujiica tabul’ka uvadza pomerne presné
hodnoty globalneho Ziarenia, resp. hodnoty v suvislosti s produkciou optimalne umiestneného
systému slne¢nych ¢lankov s vykonom 1 kW, (stupent i€innosti 14%). Hodnoty boli ziskané v
meste Gyor, ktoré mozeme povazovat’ za geografické centrum regiénu na ktory sa projekt
vzt'ahuje. Stupeini t¢innosti na trhu dostupnych slne¢nych ¢lankov je medzi 14-15 %, preto ani
od najucinnejSieho typu nemdzeme ocakévat’ vyssiu produkciu od 1200 kWh/a.

Tabul’ka 5.1:
Zemepisna Sirka: 47°41'2"Sever

) 17°38'6"
Zemepisna dlzka: Vychod
Menovita kapacita systému: 1 kWp
Uhol dopadu: 35°
Azimut: 0°
Mesiac Eq Em Hg Hm
Januar 1,34 41,6 1,51 46,8
Februar 2,06 57,8 2,38 66,7
Marec 2,95 914 3,54 110
April 3,88 116 4,85 146
Maj 4,16 129 5,36 166
Jun 4,31 129 5,62 169
Jul 4,55 141 597 185
August 4,13 128 5,38 167
September 3,66 110 4,63 139
Oktober 2,69 83,5 3,28 102
November 1,52 45,5 1,77 53,1
December 0,98 30,5 1,11 34,6
Roény priemer 3,02 92,0 3,79 115
Roéne spolu 1100 1380




Eq4: Priemerna denna produkcia elektrického pradu daného

systému (kWh)

En: Priemerna mesacna produkcia elektrického prudu daného systému (kWh)

Hgy: Priemerny denny sucet z 1 m? pochadzajuceho globalneho Ziarenia daného systému (kWh/mz)
Hm: Priemerny mesaény suéet z 1 m* pochadzajlceho globalneho Ziarenia daného systému
(KWh/m?)

Graf 5.1. |Priemerny vyvoj globalneho Ziarenia Gyor
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Globalne ziarenie a simerne s tym aj miera vyprodukovatelnej elektrickej energie sa
znac¢ne meni podl'a orientacie a spadového uhla strechy. Ideadlny pripad mozeme dosianut’ s
juznou orientdciou a 35-40° spadovym uhlom. V pripade odlisnych podmienkach
potrebujeme korekciu k ¢omu ndm poskytnii pomoc nizsie uvedené tabulky. V tabulke 5.2 sa
nachadzaju vyrobné udaje 1 kWp systému a taktiez udaje vztahujuce sa na globalne Ziarenie,
kym tabul’ka 5.3 obsahuje rozdiely v percentach.

Tabulka 5.2. : Vplyv orientécie a spadového uhla na produkciu pri slneénych ¢lankoch.

(kWh//kW rok)
Orientacia 30° 35° 40° 45°
Sever 689 607 552 502
Severovychod 738 700 662 626
Vychod 911 895 867 854
zapadovychod | 1050 1050 1040 1030
Juh 1100 1100 1100 1090
Juhozapad 1040 1040 1030 1020
Zapad 905 888 869 846
Severozapad 734 695 657 621




kWh/m? rok

Orintacia 30° 35° 40° 45°
Sever 862 803 740 681
Severovychod 950 904 589 814
Vychod 1150 1130 1110 1080
Juhovychod 1320 1310 1300 1290
Juh 1380 1380 1380 1370
Juhozapad 1320 1310 1300 1290
Zapad 1150 1130 1100 1080
Severozapad 951 904 859 815
Tabulka 5.3 : Vplyv orientécie a spadového uhla na produkciu pri slne¢nych ¢lankoch (%) I

Orientacia 30° 35° 40° 45°
Sever 63 55 50 46
Severovychod 67 64 60 57
Vychod 83 81 79 78
JUhovychod 95 95 95 94
Juh 100 100 100 100
Juhozapad 95 95 94 94
Zapad 82 81 79 78
Severozapad 67 63 60 57
Globalne Ziarenie (%)

Orientacia 30° 35° 40° 45°
Sever 62 58 54 50
Severovychod 69 66 43 59
Vychod 83 82 80 79
Juhovychod 96 95 94 94
Juh 100 100 100 100
Juhozapad 96 95 94 94
Zapad 83 82 80 79
Severozapad 69 66 62 59

5.2. Priprava teplej wiZitkovej vody (TUV) pomocou slne¢nych kolektorov

Urcenie poziadavky na teplotu teplej uzitkovej vody:

Ak pozndme pocet spotrebitel’ov, tak pri obytnych domoch a ubytovacich zariadeniach
pocitame denne 50 1/dospeld osoba, mladsi I'udia (skolkar, skoldk) spotrebujii menej teplej
vody.

Pozrime si jeden konkrétny priklad:

Pocet 0s6b v domove dochodcov: n = 70 osoba

Spotreba teplej vody na osobu: Vg = 50 1/osoba/dent

Teplota studenej vody: ty= 12 °C

Pozadovana maximalna teplota teplej vody: t,= 55 °C

Merné teplo vody: voda =4,186 kl/kg K
Odhadovany koeficient straty: 1,2 (s poCitanim 20 % straty pri rezervoarovom a distribu¢nom
systéme)

Quuv=1,2x(nx Vg x (55-12)x cviz) = 1,2 x 70 x 50 x 43 x 4,186 = kJ/denr = 210
kWh/den, resp.

Q umv =76 650 kWh/rok




V pripade, ak nevieme presne uréit’ pocet spotrebitel'ov (Skoly, materské skoly, verejné
inStitiucie, urady), tak podla prislusného nariadenia pocitame s normativhymi hodnotami
(pozri tabulku 2.11.), teda pri obytnych domoch a ubytovacich zariadeniach 30 kWh/m?/a,
skolach 7 kWh/m?/a, kancelarskych priestoroch 9 kWh/m*a. V nedostatku konkrétnych
energetickych vypoctov, kvoli stratdm distribuéného a rezervoarového systému aj v tomto
pripade treba priblizne o 20% zvysit hodnotu vypocitanej podl'a normativy. V pripade budov s
rovnakou zakladnou plochou ale s rozli¢nymi funkciami poziadavka na TUV méze byt’ vel'mi
odli$nd. Rozdiel mdze byt aj 3-4 nasobny.

Zasobovanie teplej vody pomocou slnec¢ného kolektora v kazdom pripade znamena
centrdlny systém zabezpecovania, preto jeho aplikacia je predovSetkym odporucatelna v
takych budovach, kde spotreba je pocas celého roka priblizne rovnaka a vyssSia. Takéto
samospravne budovy mézu byt’, napr. nemocnice, domovy dochodcov, Studentské domovy. Pri
poslednom spminanom objekte treba zabezpecit’ Gzitkovanie vody aj pocas letnych prazdnin,
lebo v inom pripade v tomto obdobi aj tu bude prevadzkovanie systému problémové a
neefektivne. Ak vo verejnej budove sa nachadza plavecky bazén alebo plavaren, vyuZzivanie
slnecného kolektoru bude efektivne aj v letnom obdobi.
Dimenzovanie systému slnecného kolektora musi byt zrealizované takym sposobom, aby
poziadavku na tepld vodu mohol uspokojit na 100% aj v letnych mesiacoch. Rocne
dosiahnutelny ¢iastocny pomer je medzi 60-85%. Pre jednoduché dimenzovanie sme pripravili
kalkulator (vid’. tabul'ku 5.4.) Pre dimenzovanie systému slnecného kolektora musime poznat’
roéné mnozsto a poziadavku tepla TUV. Pri vychodiskovych tdajoch treba predovietkym
poskytnut’ stupent ucinnosti vybratého slne¢ného kolektora, jeho pocet a absorpcnu plochu.
Absorp¢nd plocha je netto plocha slnecného kolektora, ktord absorbuje Ziarenie slnka. V
suvislosti s tymito udajmi, po zvoleni poctu slnecnych kolektorov, s ohladom na mesacné
globélne Ziarenie, v tabul’ke sa objavi mnozstvo ocakdvaného vynosu. Uz predtym poskytnuta
rocna poziadavka je simerne rozdelenad na 12 mesiacov a tak s ohl'adom na jednotlivé mesiace
sa objavi aj simer soldru, ktory ukazuje percentudlny pomer vyprodukovaného mnozstva v
danom mesiaci. Tato skutocnost’ je zndzornena aj na integrovanom grafe.




Tabul’ka 5. 4.: Kalkulator

Globalne | Ocakavany vl.-IMV solarny
Mesiac Ziarenie vynos p?‘zalat:a:/cl)(a suamer
kWh/m? | kWh/mesiac [kwﬁ] [%]
Januar 48,6 1753 6 388 27
Februar 66,7 2406 6 388 38
Marec 110 3968 6 388 62
April 146 5266 6 388 82
M3j 166 5987 6 388 94
Jun 169 6096 6 388 95
Jul 185 6673 6 388 104
August 167 6023 6 388 94
September 139 5013 6 388 78
Oktober 102 3679 6 388 58
November 53,1 1915 6 388 30
December 34,6 1248 6 388 20
Rok spolu 1387 50 027 76 650 65
Uginnost sineéného kolektora [%] 85
Pocet sineénych kolektorov [ks] 38
e st
Pocet spotrebitelov [osoba] 70
Priemerna denna pc{:ﬁiadavka teplej vody 3500
Maximalna teplota p?iadovanej teplej 55
vody [°C]
Teplota vykurovacej vody [°C] 12
Roéna poziadavka TUV [kWh] 76 650
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Od novembra do marca, kvoli znizenej miere globalneho ziarenia obvykle nedosiahne
100%. V takomto pripade musime zabezpecit’ pomocné prikurovanie, ktoré mézeme
zrealizovat’ pomocou existujuceho vykurovacieho systému alebo zabudovanim dopliujaceho
vykurovacieho zariadenia.

Podla kalkulacie pomocou vysSie uvedenych udajov poziadavka prakticky méze byt
splnena v pripade pouzitia 40 slnecnych kolektorov, simernost’ v mesiacoch méj-august je
min. 93%, jedine v mesiaci jun sa nam ukazuje 4% nevyuzitelnej zvysenej produkcie. V
kalkulaciach sme sa nezaoberali s vakuovymi trubicovymi slnecnymi kolektormi, kedze
nesplnia predpisané poziadavky konkurzu na vyrobné hodnoty. V porovnani so selektivnymi
plosnymi kolektormi, ich produkcia nie je adekvatna k cenovému rozdielu. Pri softvéru sme z
bezpecnostnych dovodov kalkulovali s 600 kWh/m2 mernou produkciou.

5.3. Pomocné prikurovanie

Pri pomocnom prikurovani zdkladnym problémom je, Ze globalne Ziarenie je prave
vtedy najmensie, kedy poziadavka na vykurovanie je najvdcSia. Na to, aby sme mohli
dosiahnut’ efektivne prikurovanie potrebujeme vybudovanie systému velkoploSnych
slne¢nych kolektorov. Tak okrem nékladov sa v buducnosti budeme musiet’ vysporiadat’ aj s
problémom zuZzitkovania tepla v letnom obdobi.

Kvoli vyssie uvedenym skuto¢nostiam, pomocné prikurovanie méze prist do tivahy iba v
pripade niz$ie uvedenych typov a charakteristik budov:

- Novostavby,

- Zateplené budovy a budovy s nizkou spotrebou energie,

- Ak pasivne zuzitkovanie solarnej energie bolo zrealizované

- Budova disponuje s nizkoteplotnym ploSnym vykurovanim (podlahové, stenové alebo
stropné vykurovanie).

Pri pomocnom prikurovani, v pripade budov s nizkou spotrebou energie treba pocitat’ s
1 m? kolektorovou plochou na kazdych 5 m? vykurovanej plochy. Slne¢ny kolektor je vhodné
na pomocné prikurovanie predovsetkym v prechodnom obdobi (na jeseni a na jar) od marca do
oktobra je na 100% schopny kryt’ naklady vykurovania. Ked’ze pocas zimnych mesiacov, teda
vo vykurovacom obdobi miera globdlneho Ziarenia je v porovnani s ostatnymi mesiacmi
ovel’a niz$ia (pozri tabul’ku 5.5), miera pomocného prikurovania v tychto mesiacoch je okolo
20%.

Vyssie uvedené podmienky pri existujucich samospravnych budov sa spravidla nesplnia
a preto v praxi sa neda pocitat’ s pomocnym prikurovanim. Opravnenost’ ma iba v pripade
novych stavieb. Preto pridruzeny interaktivny softvér neobsahuje moznost tejto formy
zuzitkovania tepelnej energie.

Tabulka 5.5.: Hodnoty globalneho ziarenia vykurovacieho obdobia v mesacnom intervale.

Globalne
Mesiac Ziarenie
kWh/m?

Oktober 102
November 53.1
December 34.6
Januar 48.6
Februar 66.7
Marec 110
April 146
Spolu 561




Vyuzivanie biomasy pre uspokojovanie tepelnych poziadaviek
budov

6.1. VSeobecné otazky vyuzivania biomasy

Vyuzivanie biomasy ako paliva sa dostalo do izadia iba v minulom storoci a zda sa, ze
tato tendencia sa v si€asnosti meni. Za to vd’a¢ime predovsetkym rozvoju technoldgie, ktora
umoznuje, aby vyuzivanie biomasy na vykurovanie budov zabezpecilo rovnaky komfort ako
spalovanie fosilnych paliv, priCom sa vyrazne znizi mnozstvo Skodlivych emisii. Biomasa sa
musi vyuzivat’ pri vSestrannom zohl'adiiovani ekologickych, ekonomickych a technickych
aspektov na tych miestach a takym spdsobom, kde a ako je to najracionélnejSie. VSestranné
zohl'adnovanie tychto aspektov vSak c¢asto nevedie k jednoznaénému vysledku. Pri
rozhodovani je podstatnym hl'adiskom mnozstvo a typ biomasy, ktord mame k dispozicii na
vykurovanie a az potom nasleduje rozhodnutie o technickom rieSeni. Podl'a mozZnosti sa na
energetické ucely musi vyuzivat v prvom rade biomasa, ktoré je k dispozicii alebo sa da
vyrobit’ na danom mieste alebo v jeho blizkom okoli. V tejto stvislosti musime mat’ na mysli
aj to, ze zabezpeCovanie kuriva/paliva moéze vytvorit' pracovné miesta a byt zarucenym
zdrojom prijmu pre miestnych pol'nohospodarov.

Spolo¢nou charakteristikou zariadeni na spalovanie biomasy (kachle, krby, ale
predovsetkym kotly) je to, Ze namiesto tradicnych fosilnych paliv spaluji ekologicku
biomasu. Ako palivo su v sucasnosti stdle najpopularnejSie tie, ktorych zékladnym
materidlom je drevo, napriklad polend, drevené pelety a drevené brikety, ale Coraz CastejSie sa
hovori aj o vyuzivani vedlajSich pol'nohospodarskych produktov na energetické ucely, ktoré
sa na vykurovanie mozu pouzivat’ balené alebo lisované (agropelety alebo brikety).

V pripade samospravnych budov si je mozné v zavislosti od poziadavky na tepelny
vykon vybrat’ z nasledovnych typov kotlov na spalovanie biomasy:

- kotle na kombinované¢ palivo,

- kotle na spalovanie drevnej Stiepky,
- kotle na spal’'ovanie peliet,

- splynovacie kotle na drevo.

V mad’arskej hodnotiacej Stadii sa prezentuju tieto zariadenia podla vysSie uvedenej
kategorizacie a preto sa im na tomto mieste nebudeme venovat. Mernd cena biomasovych
paliv je v porovnani s fosilnymi palivami ovela niz§ia, ako to nazorne ukazuju aj udaje
v tabul’ke 6.1. V tabul’ke sa uvadzaju cenové udaje za rok 2010, ich suc¢asnd hodnota je sice
occa 5-10% vyssia, ale ich vzajomné pomery si rovnaké. Vzdy je mozné pocitat’ aj
s mnozstevnym rabatom, napr. podla aktudlnej cenovej ponuky dodavatela zkonca roku
2011 sa brutto ceny za tonu vyvijali nasledovne:

Pelety v 15 kg vreciach: do 1 tony 60.000 HUF/t brutto
Pelety v 15 kg vreciach: nad 1 tonu 55.000 HUF/t brutto
Pelety v bigbagoch: nad 1 tonu 52.500 HUF/t brutto
Pelety v bigbagoch: nad 5 ton 50.000 HUF/t brutto
Drevené brikety 48.000 HUF brutto
Drevna Stiepka: 18.000-27.500 HUF/t brutto vratane dopravy na miesto uréenia, 17.000
HUF/t brutto v pripade prevzatia v areali prevadzky.

V tabulke 6.1. a grafe 6.1. si md6zeme vSimnut’ aj to, ze medzi energetickymi hodnotami
a mernymi cenami jednotlivych druhov paliv st vyrazné rozdiely. V pripade biomasy rozdiely
sposobuje v prvom rade rozdiel v obsahu vlhkosti, ale zavisi to aj od jej vyroby. Napriklad
mernda cena za drevené pelety a drevené brikety s obsahom vlhkosti do 10% je najvysSia zo
vSetkych biomasovych paliv. Avsak agropelety, ktoré maji podobné charakteristiky, si o 60-




70% lacnejsie, hoci v ich vyhrevnej hodnote nie je viac nez 5%-ny rozdiel. Pri¢inou je jednak
zvyk, ajednak aj rozdielne techniky spalovania, co znamend, Ze na ich spalovanie su
potrebné Specidlne zariadenia, ktoré sa na trhu objavili neskor a ich rozsirenie sa predpoklada
az v blizkej budicnosti.

Z vyssie uvedenych faktov vyplyva, Zze vo vysSich vykonnostnych kategoriach, ako je
vicSina samospravnych budov, sa najefektivnejSie rieSenie najcastejSie dosahuje instalaciou
kotlov na spalovanie drevnej Stiepky. Pri nizSich vykonoch, najmi ak nemame k dispozicii
dostato¢ny priestor na uskladnenie paliva, m6zu byt vhodnym rieSenim kotle na spalovanie

peliet alebo brikiet.
Tabul’ka 6.1.: Porovnanie charakteristik jednotlivych paliv.
(2010)
Energeticky zdroj Energeticky | Jednotkovéa cena | Merna cena
obsah MJ/kg HUF/kg HUF/34 MJ

Obilna slama 15,75 8 17
Drevené hobliny 10,9 9 28
Drevna Stiepka 14 12-14 35
Agropelety 17,5 30 58
Drevo 14,5 26 61
Hnedé uhlie 14,7 32 74
Drevené brikety 18,45 50 92
Drevené pelety 18,3 50 93
Plyn 34 125 125
Koks 23,5 98 142
Vykurovaci olej 41,5 186 152 [
Nocny prud - 29,16 Ft/kWh 275
Denny prud — 43,9 Ft/kWh 415
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Graf 6.1.. Vyvoj mernych cien energii (2010)



6.2. Kvalitativne poZiadavky na biomasové paliva, obsah vlhkosti

Pre komer¢ne obchodované vykurovacie pelety adrevnil Stiepku su stanovené
kvalitativne poziadavky. Jednotlivi vyrobcovia kotlov stanovuju kvalitativne poziadavky na
palivo, ktoré sa moze v danom zariadeni spalovat’, a ktoré zo zdru¢nych dévodov odporucaja
dodrziavat. Tabulka 6.2. obsahuje hlavné kvalitativne parametre stanovené pre tri
kvalitativne kategorie drevnej Stiepky (G 50, G 30 a G 10).

Tabul'ka 6.2.: Kvalitativne kategorie a parametre drevnej Stiepky.

Celkova hmotnost’ 100%

Prierez max. (cm’)
Hrub4 zlozka |Di’ka max. (cm)
max. 20% | Nominalna velkost’ otvorov hrubého sita

(mm)
Hlavna zlozka |Nominalna velkost’ otvorov stredného
60-100% sita (mm)

Jemna zlozka | Nomindlna velkost’ otvorov jemného sita
max. 20% (mm)

Vyhrevnd hodnota biomasy sa meni v zdvislosti od jej obsahu vody. Graf 6.2.
znazoriiuje priemerné vyhrevné hodnoty biomasy pri jednotlivych obsahoch vlhkosti. Pri
prepocte na jednotku suSiny sa vyhrevnd hodnota jednotlivych typov biomasy vyrazne
nemeni. Cim vy$§i obsah vody, tym niZ§ia vyhrevna hodnota, ked’ze v procese spalovania sa
voda odpari. Teplo potrebné na odparenie vody (cca 2,5 MJ/kg pri 0°C) sa prejavuje ako
strata.

H;=f(w)

o 121
=< 10
=

8
6 \
4
2
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Obsah vlhkosti %

Graf 6.2.: Vyhrevna hodnota biomasy v zavislosti od obsahu vlhkosti
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Graf 6.3: Zmena vyhrevnej hodnoty v zavislosti od obsahu vlhkosti

Graf 6.3. zobrazuje vyhrevné hodnoty réznych drevin v kWh/kg, pri prepocte na MJ/kg
sa pouziva koeficient 3,6. Sikmé trendové krivky zobrazujii hodnoty réznych drevin (zhora
nadol tvrdé, polotvrdé a midkké dreviny) a vidime, Zze medzi dvomi krajnymi vyhrevnymi
hodnotami tykajicimi sa suSiny je rozdiel 0,6 kWh/kg (2,16 MJ/kg). S narastajiicim obsahom

vlhkosti tento rozdiel klesa.

Vyhrevnd hodnota roznych drevin s réznymi obsahmi vlhkosti sa presnejSie vypocita

nasledujticeho vzorca:

kde: Hy, — vyhrevné hodnota dreva s obsahom vody w [MJ/kg]
Hy=o — vyhrevna hodnota suchého dreva (w=o0) [MJ/kg]

w — obsah vody v dreve [%]

2,44 — teplota vodnych par pri 25°C [MJ/kg]

Tabul’ka 6.3 uvadza priemerné vyhrevné hodnoty roznych stavov dreva.

Tabul'ka 6.3: Vyhrevné hodnota roznych stavov dreva

Stav dreva Obsah vody Vyhrevné hodnota (F)

Cerstvé drevo z lesa 50-60 % 2,0 kWh/kg= 7,1 MJ/kg
Skladované jedno leto 25-35% 3,4 kWh/kg=12,2 MJ/kg
Skladované niekol’ko rokov 15-25 % 4,0 kWh/kg=14,4 MJ/kg




Vlhkosti musime venovat pozornost’ najmi v pripade drevnej Stiepky, ked'Zze nie je
jedno, aka je vlhkost’ a vyhrevna hodnota paliva pri obstaravani. Obstardvacia cena v lepSom
pripade zavisi od uzitkovej hodnoty, v minulom roku bola netto cena 12-18 000 HUF/t.
Obsah vlhkosti drevnej Stiepky sa moZe za niekol’ko mesiacov vyrazne zniZit' a z hodnoty
Cerstvého dreva zlesa dosiahnut' hodnotu vlhkosti charakteristicki pre rubané drevo
uskladiované pocas jedného leta, Cize 25-35%-nu vlhkost. Odportca sa jednotlivé
kvalitativne kritéria zakotvit’ v dodavatel'skych zmluvach.

Samozrejme aj vyhrevna hodnota obilnej slamy zavisi od jej vlhkosti. AvSak obsah
vlhkosti slamy v ¢ase zberu av priebehu skladovania sa vyrazne neli$i, a zvyCajne sa
pohybuje okolo 10-20%.

6.3. Charakteristika modernizacie vykurovania kotlami na spal’ovanie
biomasy

Pri modernizéacii vykurovania kotlami na spalovanie biomasy moézZeme ocakavat
najmenej problémov. Prakticky sa mdzu pouzivat’ v kombindcii s akymkol'vek systémom
ustredného kurenia ako nahrada za kotly na zemny plyn. Jedinym problémom modze byt
zabezpecenie miesta na umiestnenie kotlov a najméd na uskladnenie kuriva. Na niektorych
miestach sa to rieSi vybudovanim samostatnej pristavby, pripadne vyuzitim priestorov
v nepouzivanom objekte. V takomto pripade je potrebné vybudovat’ aj pripojné potrubie
potrebnej dizky.

Napriek tomu, ze sa tieto kotly daja pripojit’ aj k sekundarnym vysokovykonnym
vykurovacim systémom, odportii¢a sa celkova modernizacia objektu za ucelom zvysenia jej
energetickej u¢innosti (zateplenie, vymena vyplni, modernizécia sekundarneho vykurovania),
prostrednictvom ktorej je mozné znizit pozadovany tepelny vykon instalované¢ho kotla
dokonca aj 0 50%, ako aj celkové ndklady na vykurovanie.

Po instalacii kotlov na spalovanie biomasy je ddlezité zvazit sposob vyroby teplej
zitkovej vody (TUV). Vo verejnych objektoch s mensou spotrebou sa v kazdom pripade
odporiiéa lokdlna vyroba TUV nezavisle od vykurovania. V ubytovacich objektoch
a objektoch s vysokou spotrebou TUV moze byt vhodnym riesenim instalacia samostatného
kotla na TUV s pozadovanym vykonom.

Kotly na spalovanie biomasy dostupné na trhu dokdzu vd’aka modernej automaticke;j
regulacii zabezpecit’ rovnaky komfort ako plynové kotly. Ich vykonnost’ dosahuje, respektive
presahuje vykonnost plynovych kotlov, t.j. cca 90%. Ako sme vysSie uviedli, v objektoch
samospravnych institucii su kolty na spalovanie drevnej Stiepky prvoradou alternativou
nahrady kotlov na zemny plyn, predovSetkym pri poziadavke stredné¢ho alebo vysSieho
vykonu. Doba navratnosti projektu je krat$ia ako v pripade kotlov na spalovanie peliet alebo
splynovacich kotlov. Splyiiovacie kotly su vhodné najma pri niz§ich vykonoch.

Vyuzivanie kotlov na spal’ovanie drevnej Stiepky je vhodné aj z toho dovodu, Ze viaceré
obce si mozu zabezpecit’ vlastné palivo a tym d’alej znizit’ svoje energetické naklady. K tomu
je potrebné obstaranie mobilného drviaceho zariadenia. Okrem vyuZzivania odpadu z parkov
alesov je mozné na uzemiach samospravy zaviest aj pestovanie drevovlaknitych
energetickych rastlin. Zvyc¢ajne je k na to k dispozicii aj lokalna pracovna sila.







Moznosti vyuZivania veternej energie v mad’arskom regione
projektu

V uplynulom desatro¢i sa aj v naSej vlasti objavili veterné elektrarne vyuzivajuce
veternu energiu. Po vybudovani prvej veternej elektrarne v roku 2000 sa v ich rozsiahlejSej
vystavbe d’alej pokracovalo az v roku 2006, ked’ sa v Mad’arsku inStalovalo 43 MW kapacity
veternych elektrarni, a do konca roku 2010 bolo nainstalovanych 330 MW povoleného
vykonu. Posledné veterné elektrarne boli do prevadzky uvedené zaciatkom roku 2011. Ro¢né
inStalované kapacity a uhrnné vykony zobrazuje Graf 7.1.

Tu stojime my ¢o sa tyka veternej energie
(MSZET, april 2011)
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Graf 7.1.: Ro¢né instalované kapacity veternych elektrarni a ich thrnné vykony v Mad’arsku.

V stvislosti s budiicnostou sa vSak vyndraju rozne otazky: do akej miery klimatické
charakteristiky nasej krajiny umoziuju vyuzivanie veternych elektrarni na vyrobu elektrickej
energie; akym sposobom je mozné integrovat’ Coraz vacsie zariadenia veternych elektrarni do
krajiny; aké rizikd st spojené v ekologicky vyznamnom regione Karpatskej kotliny
s rozSirenim veternych elektrarni; aky legislativny ramec a pldnovanie si vyzaduje zavadzanie
elektrarni vyuzivajucich obnovitelné energie v podmienkach nasej krajiny?

Pravdepodobne najvacsim problémom v nasej vlasti je poslednd z uvedenych otazok,
ked’ze jestvujica distribuc¢na siet’ dokdze integrovat’ elektrickii energiu vyrabant veternymi
elektrarnami nepravidelne iba v obmedzenej miere. Z tohto dovodu sa vystavba elektrarni
s kapacitou nad 50 kW dodavajicich energiu do siete moze uskutociiovat’ len v ramci
vyberovych konani. V Narodnom akénom plane do roku 2020 sa uvadza inStalacia 410 MW
novej kapacity.

V tejto kapitole hl'addme odpoved’ na otazku, aky je skryty potencidl vyuzivania
veternej energie v skiimanej oblasti. Pri zodpovedani tejto otdzky vychadzame s vysledkov
skorsieho vyskumu, v ramci ktorého sa dve predmetné zupy (Gyér-Mosoi-Soproti, Komarno-
Ostrihom) skiimali v prvom rade na baze GIS. Boli stanovené velkosti uzemi vhodnych na
vystavbu veternych elektrarni a nasledne bol urceny ich technicko-energeticky potencial. Na
zéklade medzinarodnych udajov a porovnani sa vyvodili zavery z hl'adiska ich socialno-
ekonomického potencialu.




Technicky potencidl je teoretickym ukazovatel'om moznosti aplikacie obnovitenych
zdrojov energie, ktory vychddza zvypoctu maximdlnej kapacity charakteristickej pre
technick@l uroveri doby pri zohladneni legislativnych obmedzeni. CiZe pri vypoéte ide
o vel'mi jednoduchy si¢in dvoch zakladnych udajov: velkost’ ploch tejto ¢innosti nespadajiica
pod legislativne obmedzenia a priemerny vykon, ktory je mozné dosiahnut’ na prislusnych
uzemnych jednotkach (hodnota, ktord sa ro€ne meni v zavislosti od rozvoja technologie, ¢ize
hodnota ziskana Statistickou analyzou menovitého vykonu turbin nainstalovanych v danom
roku).

Katedra environmentalnej a regiondlnej geografie Univerzity ELTE realizovala takého
vyskumy v styroch zupach (Gy6r-Soprof, Vas, Komarno-Ostrihom, Heves) (Munkacsy B.
a kol. 2007). Na tychto potencidlnych tizemiach boli vysledné hodnoty vyskumov nizke, Cize
v pripade vSetkych skiimanych Zap plati, Ze takmer na 90% ich Uzemia nie je mozné
inStalovat’ veterné elektrarne. Napriek tomuto, na prvy pohl'ad vel'mi nizkemu potencidlnemu
podielu sa v celosStaitnom kontexte ukazala teoretickd moznost inStalovat’ veterné turbiny
s nomindlnym vykonom cca 60-65000 MW. Analyza d’alej poskytla informdacie aj v suvislosti
s lokalitami, kde je v danom zemepisnom regione — pri zohladneni platnej legislativy —
vyhodné stavat’ veterné elektrarne. S tymito vysledkami sa musime oboznamit’ eSte pred
zahajenim procesu vybavovania povoleni, ked’Ze to umozni znizit’ rozsah zbyto¢ne vykonane;j
prace a suvisiacich nakladov. Tento postup sa bezne uplatiiuje v nemeckej a ¢iastone aj v
rakaskej praxi, kde prislusSny urad najprv stanovi uzemia vhodné na inStalaciu turbin,
a nasledne si investori spomedzi tychto lokalit — na zéklade lokalnych merani vetra a d’alSich
parametrov — vyberu Uzemia, ktoré najviac vyhovuju ich zameru. Ked'ze v jednotlivych
krajinaich EU sa uz prakticky vy&erpali povolené a zroveit vhodné uzemia, v poslednych
rokoch sa vynorila otdzka, aby sa aj na doteraz zakazanych izemiach mohli stavat’ veterné
elektrarne. S velkou pravdepodobnostou mozeme ocakavat’ pozitivhu odpoved’, avSak na
chranenych izemiach bude vydavanie povoleni podmienené prisnymi kritériami.

Na grafoch 7.2. 7.3. a 7.4. st zndzornené oblasti obidvoch Zzup zapojenych do projektu,
ktoré st vhodné na vystavbu veternych elektrarni. Vyvoj potencidlu veternej energie v zupe
Gy®6r-Soproi zobrazuje graf 7.4.; pri zohl'adneni technickej urovne v roku 2004 bol tento
vyvoj nasledovny:

Technicky potencial:

87% tabu izemie — 13% potencialne uzemie = 538 km’
13,5 MW/km2

7200-7300 MW

Socidlno-ekonomicky potencial:

~ 300 kW/km2, 160 MW




Graf 7.2.: Mapa potencialu veternej energie v zupe Komarno - Ostrihom
(Autori: Kovacs G. — Téoth J.)

Podla d’alsej Stadie su jednotlivé tabu izemia v Zupe Komérno - Ostrihom rozmiestnené tak,
ako to znazornuje graf 7.3.

Graf 7.3.: Tabu uzemia, podla studii EnergoConsult (modra — chranené izemia, zelena —
uzemia, kde ziskavaju potravu divé husi, Cervena — trasa letu divych husi, fialova — izemia
Natura 2000)




Miesta vhodné na umiestnenie veternych turbin podl'a pravnych predpisov
a elektrické vedenie

jazero Ferté
Elektrické vedenie 220 kV
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/' Elektrické vedenie so strednym napitim
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Obraz 7.4.: Mapa potencilu veternej energie v zupe Gydr-Soproti

Vykon zodpovedajici socidlno-ekonomickému potencidlu je mozné dosiahnut’ pri
vyuziti 12 km® Gzemia, t.j. iba 2,2% zdkonom povoleného tzemia, &iZe veterné elektrarne by
bolo potrebné postavit’ iba na 0,28% tizemia zupy Gy6r-Soproi .

Veterné elektrarne budu v budtcnosti elektrinu vyrabat’ Coraz lacnejSie v porovnani s
tradiénymi elektrarinami, ktoré budu energiu produkovat’ Coraz drah$ie (vécSie investi¢né
naklady v désledku prisnejSej ochrany zivotného prostredia, drahSie palivo). Ak poklesnu
zasoby, aj ceny na burze dosiahnu jednotkové néklady elektrarni. Na zdklade tychto faktov
mozeme skonStatovat, ze o niekol’ko rokov bude mozné ukoncit dotovanie veternych
elektrarni, ked’ze uz sami osebe moézu byt ekonomickejsie ako tradi¢né elektrarne. Na zaklade
nemeckych udajov mozeme ocCakavat’ ndrast konkurencieschopnosti elektrickej energie z
veternych elektrarni podl'a grafu 7.5.

Vyrobné naklady novych
veternych elektrarni

Vyrovnéavanie — v roku 2015,
potom veterné elektrarne uz

nﬁiu byt lacnejsie
3 1 vyrobné néklady - elektraren I —
] \/ Burzové ceny
2

0

Jednotna cena , cent/kWh (redl)

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Graf 7.5.: Tendencia vyrovnavania [zdroj: www.dena.de]

K rozsirovaniu veternych elektrarni vyrazne prispel technologicky rozvoj (jednotkovy
vykon vzrastol od roku 1980 z 30 kW na 5000 kW) a zavedenie sériovej vyroby a nasledné
vyrazné zniZenie mernych ndkladov (za poldruha desatrocia o cca 40%). S narastajuicou
vel'kost'ou a vyskou sa zvySoval aj vykon veternych elektrarni. Dvojnasobny priemer rotora
napriklad znamena Stvorndsobné mnozstvo ziskanej energie.




Vykon veternych elektrarni je umerny tretej mocnine rychlosti vetra, a preto veterné
podmienky daného uzemia vyrazne ovplyviiuju ich vykonnost. Z tohto hladiska su dve
mad’arské zupy zapojené do projektu vo vyhodnejsej situdcii ako celoStatny priemer; nie je
nahodné, Ze prevaznd vicSina doteraz vybudovanych elektrarni sa nachadza prave v tejto
lokalite. S narastom jednotkového vykonu veternych elektrarni sme zaznamenali aj narast
priemeru rotorov a vySky osi. Pomocou tychto zariadeni bolo mozné vyuzit' na vyrobu
elektrickej energie priaznivejsie vetry s vys$§im energetickym obsahom vo vac¢sich vyskach,
¢im sa zvysil aj ich merny vykon.

Pre samospravne budovy zapojené do projektu nie je charakteristické, ze by bezne
inStalovali veterné elektrarne spadajuce do vysSej kategorie s kapacitou presahujucou 500
kW, hoci existuje viacero prikladov, ze sa urcitd samosprava samostatne alebo v ramci
konzorcia zapojila do podobného projektu (napr. Vép, Mosonszolnok, Ujrénafs). Kedze
priprava, projekcia a ziskanie povoleni na vystavbu takychto elektrarni je zlozita, naro¢na
a ndkladna ¢innost, v rdmci tejto Stadie sa tejto problematike nebudeme venovat. Moze to
vSak byt’ prvoradym zadujmom niektorych samosprav, najmé z dévodu danovych prijmov, aby
s na uzemiach, ktoré spravuju, zriad'ovali veterné elektradrne, pricom aj vlastnici pddy by tym
mohli nadobudnut’ prijem z prendjmu pddy.

Za realisticky ciel mdzeme povazovat inStalaciu menSich, tzv. domdcich elektrarni
s kapacitou do 50 kW, apreto sa im budeme v §tadii konkrétnejSie venovat. V zmysle
platnych predpisov st prevadzkovatelia prenosovych sieti a drzitelia distribu¢nej licencie
povinni takto vyrobenu elektrinu (max. 50 kW na pripojku) prevziat. Dokonca aj zmena
jestvujuceho meracieho zariadenia na obojsmerné meradlo (pre menovity prad 3x16A) v
zariadeni vyrdbajucom elektrinu s vykonom do 11,04 kVA je povinnostou drzitela
distribu¢nej licencie.

Problém spdsobuje to, Ze malé zariadenia, vyplyvajic zich rozmerov, vyuzivaju
energiu vetra mensej rychlosti v mensich vyskach, a preto ani ich celkovy jednotkovy vykon
vacsinou nedosahuje vysledky vicsich elektrarni. Aj v domacej praxi je mozné obstarat
nizko-kapacitné veterné elektrarne patriace do vykonnostnej kategérie od niekol’ko sto W az
po 50 kW. Musime upozornit’ na to, ze nie je jedno, aky typ si vyberieme. Zariadenia
projektované na vyuZzivanie veternych podmienok na morskych pobreziach dosahuju svoj
menovity vykon pri vySSich rychlostiach vetra, a preto je ich vykon vo vnutrozemskych
(kontinentalnych) podmienkach nizsi.

Celkom malé typy s vykonom do niekol'ko kW — najmd modely so zvislou osou
otacania rotora — sa mozu vyuzivat’ aj v obytnych Stvrtiach pripadne integrované do objektov.
Vicsie elektrarne s vodorovnou osou ota¢ania rotora sa kvoli hlu¢nej prevadzke ku mozu
inStalovat’ iba pri dodrzani bezpecnej vzdialenosti od obytnych budov. AvSak adekvatny
vykon je mozné ocakavat’ len od tychto vac¢sich elektrarni, ktoré maji vicsie Sance aj Co sa
tyka Zziadosti o ziskanie finan¢ného prispevku, pokial sa obstaraji za adekvatnu cenu
a dosahuju pozadovani hodnotu BMR >0.

Pri ziadosti o bankovy uver pred vystavbou veternych elektrarni, ale aj pri Ziadostiach
o finan¢ny prispevok, sa vyzadujii rocné merania vetra na danom uzemi, alebo modelovy
vypocet. Dve zupy zapojené do projektu s aj v tomto ohl'ade vo vyhodne;j situacii, ked'’ze za
uplynulé roky sa uskutocnili merania vetra na réznych miestach a v réznych vySkach. Aj
hodnoty rocnych merani vetra sa musia hodnotit’ kriticky, ked'ze medzi jednotlivymi rokmi
mozu byt vyrazné rozdiely najmid z hladiska energetick¢ého obsahu. Graf 7.6. zobrazuje
celoro¢ny diagram merani rychlosti vetra na meteorologickej stanici v Mosonmagyardovari v
vo vyske cca 15m v priebehu Styroch rokov. Kym medzi priemernymi rychlostami vetra je
odchylka medzi dvomi krajnymi hodnotami 15%, pri mernom obsahu energie je odchylka
vysSia nez 30%. Vyskum poukézal aj na to, Ze do vySky 20m sa ani vo veternejSich oblastiach
nedd pocitat’ s priemernou rychlostou vetra vysSou ako 3-4 m/s. Aj od vyssie uvedenych




zariadeni pre domacnosti s vy$sim vykonom mézeme ocakavat prijateny vykon len vo vyske
min. 30-40m. Potvrdzuje to aj graf 7.7. zobrazujuci rychlosti vetra vo vyske 10m a 50m.

V tabul’ke 7.1. uvadzame suhrn najdélezitejSich charakteristik typov alebo variant
veternych elektrarni pouzitych pri  pldnovanych alebo realizovanych projektoch.
Predpokladany vykon mdézeme urcit' iba odhadom vychadzajic z toho, ze faktor ro¢ného
zatazenia v nizSich vyskach nedosahuje hodnoty velkych zariadeni, preto mozeme ocakavat
hodnotu maximalne okolo 0,2. Na zéklade hodnot merania vetra (krivka frekvencie vetra)
a vykonnostnej krivky generatora je mozné stanovit’ pomerne presni hodnotu vykonu, avsak
podobne ako je vyssie uvedené, aj tdito hodnota plati len pre dany rok.
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Graf 7.6.: Vysledky merania vetra v Mosonm:
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Nazov 1931 1932 2001 2004
Priemerna rychlost’ vetra [m/s] 3,179 3,054 3,529 3,257
Merny energeticky kWh/rok 534,74 420,84 592,16 466,73
obsah % 100 78,7 110,7 87,3

Zdroj: Vlastny vyskum

Tabulka 7.1: Hlavné charakteristiky nizkokapacitnych veternych elektrarni

ReDriven ReDriven Liten

Typ oe? | FD13250K | Vindkraft AB | STEP V2
Priemer rotora (m) 18,8 19,3 9
Vyska osi (m) 36,6 38 30 18
Vykon (kW) 43,2 43,2 44 15
R}/chlost vetra pri nominalnom 10-11 10-11 13-14 10,5
vykone (m/s)
Investi¢né naklady (v tis. HUF) 67 000 56 000 73 000 19 500
Merné naklady (v tis. HUF/kW) 1551 1296 1659 1300
Ocakavany merny vykon
(KWh/KW) 1900 1900 1750 1750
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Graf 7.7.: Rychlost’ vetra v Mad’arsku vo vyske 10 metrov a 50 metrov [OMSZ]

Zariadenie Liten Vindkraft AB bolo pravdepodobne projektované na vysSie rychlosti
vetra, ked’Ze Startovacia rychlost’ vetra je 3 m/s a svoj menovity vykon dosahuje pri rychlosti
vetra 13 m/s. Su dostupné aj zariadenia podobnej velkosti pri relevantnych hodnotach okolo
2m/s a 10 m/s, napr. zariadenie typu ReDriven FD 13.2 50K uvedené v tabulke, ktorého
vykonnostnui krivku zobrazuje graf 3.8a. Odchylka parametrov uvedenych dvoch projektov
(priemer rotora, vyska) vyplyva z toho, Ze vyrobcovia stanovili technické parametra tychto
zariadeni v zdujme dosiahnutia ¢o najvyssSieho vykonu vzhl'adom na dané veterné podmienky.

Charakteristika veternej elektrarne ReDriven FD 13.2 50K
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Graf 7.8: Vykonnostna krivka veternej elektrarne typu ReDriven FD 13.2 50K.




Musime pripomenut’, ze sme ¢itali spravu o vyvoji novej veternej elektrarne podobnych
vykonnostnych parametrov v Mad’arsku, ktorej text nie je jednoznac¢ny. Ide o nasledujice
znenie:

,»V sucasnej globalnej hospodarskej situacii sa ukazalo jednoznaéné, ze budicnost’ patri
takym spolocensky zodpovednym investicidm sliziacim udrzatel'nému blahobytu, ako su aj
investicie spojené so zelenou energiou. Vysokovykonny veterny generator NRGens 50, ktory
sa teraz da zakupit’ za uvadzaciu cenu, vyrobi celorocnu spotrebu energie mensicho obytného
parku alebo administrativneho komplexu, ajeho investicia ma rychlejSiu navratnost’ ako
statne dlhopisy, je predvidatelnejSia ako baliky akcii a bezpeénejSia ako investicie do
nehnutel'nosti.

Systém NRGens 50 vyvinuty a vyrabany v Mad’arsku je idedlnou zelenou investiciou.
Mimoriadne hodnotny je vdaka svojej schopnosti rocne vyrobit’ - pri relativne nizkej
rychlosti vetra, ktord sa na uzemi krajiny povazuje za priemerni - priemerni spotrebu
elektriny pre sto domécnosti (roéna kapacita 358 000 kWh, 7m/s). Ci sa nainstaluje vedla
administrativneho komplexu alebo sa kvoli nemu zvysi efektivnost (a hodnota!) bytov
rozostaveného bytového domu, generator vyraba elektrinu a ,,vracia ju spat™. Vasa investicia
sa Vam urcite vrati!”

Tato technicka charakteristika neobsahuje ziadne udaje o instalacnej vyske zariadenia,
ale na zaklade priemeru rotora 29,5m mdzeme naozaj predpokladat’ vyssi vykon. Uz pri
rychlosti vetra 7,5 m/s dosahuje vykon 50 kW, pri 8 m/s 60 kW. Na grafe 7.9 je jednoznacne
viditelI'né, Ze rotor je predimenzovany; pokial’ by ho zapojili do siete, jeho vykon moze byt
maximalne 50 kW, treba ho spétne regulovat. Uvadzané vykonnostné parametre sa zdaji byt
prili§ dobré. NavySe priemernd rychlost vetra uvadzana v inzerate (7m/s) sa v Mad’arsku
vyskytuje iba v oblastiach s nadmorskou vyskou nad 100m, a preto sa uvedené vykonnostné
hodnoty sa nedaju presne interpretovat’.
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Graf 7.9. Vykonnostna krivka novej mad’arskej veternej elektrarne typu NRGens 50
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Graf 7.10: Frekvencia vetra na cielovom uzemi vo vyske 45m
[Projekcna kancelaria Horvath, 2003]

Pre objasnenie vyssie uvedenych tidajov sme porovnali zariadenie nového typu NRGens
50 atypu ReDriven FD 13.2 50K na zdklade tdajov rychlosti vetra nameranych pri obci
Kisigmand vo vyske 45m. Diagram frekvencie vetra uvddzame na grafe 7.10. Priemerna
rychlost’ vetra v tejto oblasti je 5,344 m/s (19,24 km/h) vo vyske 45m. Hodnoty namerané vo
vyske 45m boli vel'mi dobré. Zistili sme nasledovné:

- predpokladany vykon nového typu madarskej veternej elektrarne NRGens 50 za
danych veternych podmienok pri zohl'adneni tovarenskych vykonnostnych udajov by bol
brutto 165 300 kWh/a resp. 3300 kWh/kW pri vykonnostnom maxime 50 kW. Ro¢ny faktor
zatazenia by bol 0,38. V dosledku vlastnej spotreby avypadkov za ucelom udrzby
a prerusenia prevadzky bude realny vykon k disponibilny na prenos do siete nizsi ako vyssie
uvedené, predpoklada sa hodnota cca 3000kWh/kW.

- pri type ReDriven FD 13.2 50K sme dosiahli hodnoty 106 940 kWh/a resp. 2 475
kWh/kW. Ro¢ny faktor zat'azenia bol 0,28. Aj v tomto pripade mnozstvo elektrickej energie
disponibilnej pre siet’ klesne, predpoklad je cca 2 150-2 200 kWh/kW. Roc¢ny faktor zat'azenia
by sa pohyboval okolo 0,25. Pri projektoch, kde sa pocita s vyskou 36-38m a s inymi
veternymi podmienkami, sa pri tomto type, ako to zobrazuje aj tabulka 3.1., predpoklada
hodnota 1 900 kWh/kW.

Nové zariadenie typu NRGens 50 by za danych veternych podmienok v Kisigmande
dokazalo vyrabat’ elektrinu efektivnejSie ako typ ReDriven FD 13.2 50K. Za to jednoznacne
vd’a¢i svojmu predimenzovanému rotoru, pricom rozdiel priemerov je takmer 50% (29,5m
resp, 19,3m), avSak vykon je vyssi iba o 33%, kedZe ho treba spétne regulovat’ kvoli
vykonnostnym obmedzeniam. Pri izolovanej prevadzke by vykon mohol byt o cca 88% vyssi.
Na vykon 1 kW pri prvom type pripada 13,66 m?, pri druhom 6,77 m? pri¢om tato hodnota
pri type STEP V2 je iba 4,24 m”.

Kedze stymto novym typom eSte nemdme skusenosti a nie si zndme ani jeho
investi¢né naklady, preto sme do pripojeného softvéru nezaradili tento typ, ale typ ReDriven
FD 13.2 50K. Pri kalkulacidch sme brali do uvahy merny vykon 1900 kWh/kW, ktory je

vve

HUF/KW).




Vzorové projekty zamerané za zvySenie energetickej ucinnosti
a vyuzitie obnovite’nych zdrojov energii v samospravnych

budovach
Tabul’ka 8.1
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Projekt 8.1.: Ubytovaci objekt

Tabul’ka 8.2 Parametre ciel’ového objektu projektu

Nézov a tcel objektu | Bytovy a ubytovaci objekt
Planované investicie: zateplenie, vymena vyplni, modernizacia vykurovania,
vyroba TUV pomocou solarnych kolektorov, fotovoltaicky ¢lanok na vyrobu
elektrickej energie, modernizacia osvetlenia
Celkova plocha 1043,1 m’
Podpivnicena plocha 284,16 m’
Obvod nepodpivnicenej Casti 0 m
Plocha strechy 285,7 m’
Ochladzujaca sa plocha 1491,2 m’
Netto plocha podlazia 260,77 m’
Vykurovany objem vzduchu 2822 m’
Hrubka stien (tehla) 30 cm
Typ strechy plochd strecha 15%
ihlanova

strecha 85%
Pocet podlazi 4 ks
Zastavba podkrovia je (Ciastocne) je/nie je

Podrobny technicky obsah projektu

Stavebné materiadly pouzité v budove st zastarené, v zlom technickom stave, najmé
steny a vyplne. Budova bola postavena v roku 1997. Okrem beznych udrzbarskych prac zatial’
nebola renovovand. Uskutocnili sa menSie vnutorné prestavby, ktoré sa vsak netykali
dolezitejsich Struktur budovy.

Stcasné vonkajSie ohranicujuce Struktury (steny, vyplne, podlahové Struktary, stresné
Struktry) su zastarané, nezodpovedajii sucasnym poziadavkdm. Z estetického aj tepelno-
technického hl'adiska su zrelé na renovaciu resp. vymenu.

Stucasna forma vonkajSich stenovych Struktur objektov je vhodnd na to, aby sa znich
prostrednictvom vonkajSieho zateplenia vytvorili Struktary zodpovedajice prepisom.

Drevena Struktura sucasnych vyplni nezodpoveda dnesnym kritériam. Vymena vyplni je
opodstatnena, ked’ze ich renovacia nie je technicky realizovatel'na.

Vykurovaci systém objektu je zastarany, opotrebovany, ma nizku Gcinnost, a preto je
kazdopadne potrebna jeho renovacia vratane moznosti reguldcie teploty aj v tych
miestnostiach, kde zatial termoregulacia nie je mozna. Cielom je prispiet’ k vyrobe TUV
pomocou solarnych kolektorov, ked’ze vyplyvajuc z ubytovacieho charakteru objektu je
spotreba TUV v objekte vysoka. Okrem instalacie fotovoltaického systému sa uskutoéni aj
modernizacia osvetlenia, energia vyrobena pomocou fotovoltaickych ¢lankov bude slazit’ na
zniZenia nakladov na osvetlenie.

Zateplenie: Na vonkajSie steny objektu bude umiestneny 10cm (na zaklady Scm)
polystyrolovy tepelno-izolaény systém. Po zatepleni budii vonkajsie steny objektu spinat
poziadavky platnej smernice 7/2006 (V.24.) TNM. Po renovacii bude sucinitel’ prestupu tepla
U=0,24 W/m’K

Vymena vonkajSich fasadnych vyplni: Sucasné¢ drevené fasadne vyplne (U=3,5
W/m’K) budt nahradené modernymi plastovymi vypliiami s tepelne izolovanymi sklami
(U=1,3 W/ m’K).




Modernizacia vykurovania: Objekt je v sicasnosti vykurovany kotlom umiestnenym

v suteréne objektu. V stcasnosti sa v objekte vyuZzivaji 2 plynové kotly typu BUDERUS
G324 L so stabilnou teplotou. Kotly st zastarané a maju mimoriadne slabu uc¢innost’.
Pocas renovécie sa nainstaluj 2 kondenza¢né kotly typu BUDERUS Logamax Plus GB
112/60 s vykonom 60 kW. Regulécia teploty v jednotlivych miestnostiach je c¢iastocne
zabezpecend. Na vicSine radidtorov je namontovany termostaticky regulacny ventil a dolna
uzatvaracia skrutka. Za ucelom uplnej tepelnej regulcie jednotlivych miestnosti je potrebné
na 16 ks radidtorov namontovat’ termostaticky ventil.

Systém solarnych kolektorov: Vyrobu TUV sa v objekte planuje zabezpegit’ systémom
solarnych kolektorov. Nainstaluje sa 24 ks selektivnych soldrnych kolektorov typu
BUDERUS SKN 3,0 a 3 ks 1000-litrovych BUDERUS Logalux SU zasobnikov teplej vody.
Soléarne kolektory nainstalované na juhovychodnt stranu strechy budu zabezpecovat’ spotrebu
teplej vody iba Ciastoéne, apreto zvySnu cCast potrebnej teplej vody budu vyrabat
kondenzacné kotly, za tymto Gcelom sa namontuje d’al$i 1 ks 1000-litrovy zasobnik na teplu
vodu Logalux SU. Objekt ubytovacieho typu je v priebeznej prevadzke, preto sa tepla voda
vyrobena pomocou solarnych kolektorov spotrebuje v plnom rozsahu.

Fotovoltaicky systém: 50 db fotovoltaickych clankov typu Suntech STP 210 sa
nainstaluje na juhovychodnu a juhozdpadnu stranu strechy. Celkovy vykon fotovoltaickych
clankov je 10,5 kW, predpokladand rocna vyroba elektrickej energie je 11.500 kWh.
Generovanie elektrickej energie pomocou fotovoltaickych ¢lankov je najistejSim rieSenim
vyroby elektrickej energie snulovymi emisiami. Vyrobend elektrickd energia bude
odovzdavana do siete. Ak sa vyrobena elektrickd energia v objekte nespotrebuje, objekt si ju
mdze neskor v plnom rozsahu spétne odobrat’ zo siete.

Modernizacia osvetlenia: Tradicné ziarovky anednové trubice, ktoré v sti¢asnosti
zabezpeCuju osvetlenie objektu, budi nahradené modernymi, energeticky uspornymi
ziarovkami a neénovymi trubicami.




Tabulka 8.3

Néklady suvisiace
s vyuzivanim obnovitel'nych
zdrojov energie

Nékladova polozka Néklady (Netto HUF)
Fotovoltaicky ¢lanok 9200 000 HUF
Solarny kolektor 8 016 600 HUF

Iné suvisiace sluzby

1 363 286 HUF

(MT, projekcia, verejné obstaravanie,
projektovy manazment, technicka
kontrola a pod.)

Obnovitel'né celkom

18 579 886 HUF

Podiel obnovitel'nych z
celkovych nakladov projektu
(%)

27,53%

Modernizécia osvetlenia

836 000 HUF

Néklady spojené so zvySenim
energetickej i¢innosti

Modernizécia vykurovania

10 812 800 HUF

Zateplenie budovy

21 696 000 HUF

Vymena vyplni

11 958 000 HUF

Iné suvisiace sluzby

3 588 714 HUF

(MT, projekcia, verejné obstaravanie,
projektovd manazment, technicka
kontrola a pod.)

Energetickd u¢innost’ celkom

48 891 514 HUF

Podiel energetickej uCinnosti
z celkovych nakladov
projektu (%)

72,47%

Celkové néklady projektu

67 471 400 HUF




Projekt 8.2: Domov dochodcov

Tabul’ka 8.4 Technické udaje budovy zaradenej do obnovy

Nézov a téel budovy |DOMOV DOCHODCOV A SOCIALNEJ
STAROSTLIVOSTI
Planované investicie: zateplenie fasady, vymena okien a dveri, modernizacia
vykurovania, slnecné kolektory na pripravu teplej uzitkovej vody
Celkova plocha 2218,6 m’
Podpivnicena plocha 189 m’
Obvod nepodpivnicenej Casti 256,6 m
Plocha strechy 1063 m’
Studena plocha 3744,5 m’
Netto plocha podlazia 1109 m’
Objem vykurovaného priestoru 6554,5 m’
Pocet podlazi 2a3 ks
Hrubka steny (tehla) 38 cm
Typ strechy plocha strecha
Podkrovie nie ano/nie

Zariadenie pozostava z dvoch budov. Stard budova bola postavena v 70-tych rokoch.
Postupne bola rozsirena, ale z energetického hl'adiska nebola nijako obnovend. V roku 2000
bolo zariadenie rozsirené o novu ¢ast’. Toto kridlo mozno pokladat’ za moderné aj dnes. Jeho
konstrukcia, okna a dvere vyhovuji poziadavkam stcasnej doby. Problém, ktory treba riesit,
tkvie v rozdielnych vlastnostiach budov. Steny, okna a dvere su zastarané, treba ich obnovit’ a
vymenit’. Konstrukéné prvky budovy postavenej v roku 2000 vyhovuji poziadavkam sucasne;j
doby. V sutazi sa s rekonstrukciou tejto Casti zariadenia neratalo. Na starej budove sa planuje
zateplenie fasady a vymena okien a dveri. KedZe vykurovanie oboch kridiel je rieSené
spolonym systémom, je potrebné regulovat vykurovanie jednotlivych miestnosti. To sa
realizuje namontovanim termostatickych ventilov (v oboch kridlach zariadenia). Systém na
pripravu teplej uzitkovej vody sa doplni slnecnymi kolektormi.

Tepelna izolacia: Na starej budove stara omietka zostarla, na viacerych miestach
opadava, vonkajSie steny nie su izolované, nevyhovuju sucasnym tepelno-technickym
predpisom. Na fasddne steny sa budi montovat’ izolacné polystyrénové dosky hribky 10 cm,
na sokel 5 cm. Stenova konstrukcia takto bude zodpovedat’” podmienkam obsiahnutych v
platnej norme TNM 7/2006 (V.24.). Koeficient tepelnej priepustnosti po rekonStrukeii:
U=0,24 W/m’K.

Vymena vonkajSich dveri a okien: Okna a dvere na fasade starej budovy st
zostarnuté, zosSuverené, s jednovrstvovym sklom, ¢o nevyhovuje sucasnym tepelno-
technickym poziadavkam. Kvdli netesnym stykom okien a ramov st v tomto kridle budovy aj
znaéné filtraéné straty. Staré vonkajSie (zoSuverené drevené) okna a dvere s koeficientom
tepelnej priepustnosti  U=4,5 W/m°K sa vymenia na moderné plastové okna a dvere s
izola¢nym sklom (U=1,3 W/m’K).

Prisposobenie technického zariadenia budovy individudlnej regulacii v
jednotlivych miestnostiach: Sucasné vykurovanie je centralne regulované programovanim
kotlov tak, ze sa nastavia tyzdilové ¢asové programy. Ked'Ze sa jedna o jeden celok, spotrebu
plynu mozno merat’ na jednom meracom mieste. Kvoli spolocnému vykurovaciemu systému
budi montované termostatické ventily tak v starej, ako aj v novej budove.




V zaujme dosiahnutia ¢o najnizsej spotreby energie bude mozné regulovat’ systém v

kazdej miestnosti, kde sa nachadzaju vykurovacie telesa.

Vybudovanie systému slne¢nych kolektorov: Kvoli ¢iastoénému uspokojeniu potreby
teplej uzitkovej vody sa podla projektu vybuduje doplnkovy systém slne¢nych kolektorov na

pripravu TUV.
Tabul’ka 8.5
PROJEKTOVA CAST  [Nakladové polozka Naklady (brutto alebo
netto) (Ft)
Nékladové polozky Slne¢ny kolektor 7 300 000 Ft
suvisiace s vyuzitim
obnovitel'nych 727 320 Ft
energetickych zdrojov Ostatné sluzby
Obnovitel'né spolu 8 027 320 Ft
Pomer obnovitel'nych a
celkovych nakladov 25,08%
projektu (%)

, , . Izolacia fasady 10 500 000 Ft
Is\ll'ifl?seilggevz Ie)rcl)é?gle{t}i]ckou Vymena okien a dveri 7 300 000 Ft
efektivnostou Termostatické ventily 4 000 000 Ft

Ostatné sluzby 2 172 680 Ft

Energetické efektivnost’
celkovo

23 972 680 Ft

Pomer energetickej

efektivnosti a celkovych 74,92%
nakladov projektu (%)
Celkové néklady projektu 32 000 000 Ft




Projekt 8.3: Gymnazium

Tabulka 8.6 Technické udaje budovy zaradenej do obnovy

Nazov a Géel budovy: | Skolska budova GYMNAZIA

Planované investicie: zateplenie fasady, zateplenie strechy, modernizéacia vykurovania,

rekuperacné vetranie, kotol na drevnt Stiepku

Celkova plocha 5106,70 m’

Podpivnicena plocha - m’

Obvod nepodpivnicenej Casti 310 m

Plocha strechy 1895,5 m’

Studend plocha 6874,50 m’

Netto plocha podlaZia 1702,23 m’

Objem vykurovaného priestoru 17452,5 m’

Pocet podlazi 3 ks

Hrubka steny (tehla) 30 cm
Plocha

Typ strechy strecha

Podkrovie nie ano/nie

Budova bola postavena na zac¢iatku 60-tych rokov a v 80-tych rokov bola realizovana
pristavba s triedami.

Sucasna stropna konstrukcia je uplne zastarand. Plocha strecha sa musi dodato¢ne aj
tepelne, aj proti dazd’'ovej vode izolovat’.

V roku 2003 na budove zacali vymienat’ okna a dvere. Vymena sa uskutocnila postupne
v menSich etapadch. V rdmci tohto projektu pldnujeme vymenit eSte nevymenené staré,
drevené okna a dvere na moderné plastové. Tato investicia by umoznila splnit’ na 100%
sii¢asné tepelno-technické kritéria. (Koeficient tepelnej priepustnosti U=1,3 W/m’K).

Fasada budovy je CiastoCne izolovand, ¢asti obkladané klinkerovymi tehlami st bez
izolacie. V tomto projekte sa nerata s dodato¢nou izolaciou tychto ploch.

Vyzaduje sa aj modernizacia technického zariadenia budovy. Sucasné zastarané
plynové kotly na stalu teplotu sa maji vymenit’ na kotol na drevnu Stiepku. Planuju vyriesit
aj regulovanie vykurovania v kazdej miestnosti zvlast, namontovanim termostatickych
ventilov.

Izolacia strechy: Na plochu strechu sa umiestnia 10 cm hrubé pochodzne izolaéné
panely ATN 100 a obnovi sa hydroizolacia proti dazd’ovej vode.

Plocha strecha takto bude vyhovovat’ platnym technickym normdm TNM 7/2006
(V.24.). Po rekonstrukeii bude koeficient tepelnej priepustnosti: U=0,24 W/m’K.

Vymena vonkajSich okien a dveri: Doteraz nevymenené zoSuverené staré drevené
vonkajsie okna a dvere (U=4,5 W/m’K) budt vymenené na nové moderné plastové okna a
dvere s izolaénym sklom (U=1,3 W/ m’K).

Rekupera¢né vetranie: Vetranie tried je rieSené teraz takym spdsobom, ze pocas
vyucovacich hodin niekol'ko okien nechaji otvorené a cez prestavky vetraji v zaujme
vymeny cerstvého vzduchu intenzivne. Takymto rieSenim nie je mozné regulovat’ mnozstvo
cerstvého vzduchu a neregulovanost’ spdsobuje vel'ké tepelné straty. Vd’aka rekuperacnému
vetraniu, s ktorym sa v projekte rata, sa dostane do tried len tol'’ko vzduchu, kol’ko je potrebné
a teplo sa z odsavaného vzduchu pouzije cez vymennik na predohrev ¢erstvého vzduchu.




Kotol na drevnu Stiepku: Namiesto suc¢asnych plynovych kotlov so stalou teplotou sa
planuje mont4Z kotla na drevnu $tiepku s vykonom 300 kW. Cize namiesto fosilného paliva
sa bude vyuzivat’ biomasa. Vykurovacia sustava bude plne automaticka, staly dozor nie je
potrebny. Termostatické ventily sa budi montovat’ na existujice vykurovacie telesa.

Systém TUV: Potrebny objem teplej uZitkovej vody sa bude pripravovat’ bojlerom typu
Reflex S500 a kondenza¢nym kotlom typu Vaillant VU 566/4-5-E umiestnenych v kotolni. S

prihliadnutim na spotrebu TUV 500 litrovy objem bojlera bude vyhovujici.

Tabulka 8.7
PROJEKTOVA CAST  [Nakladové polozka Naklady (brutto alebo
netto) (Ft)

Nakladové polozky Kotol na drevnu Stiepku 51 387 400
suvisiace s vyuzitim Ostatné sluzby 4936 800
obnovitelnych (projektovy menezment, real. plany,
energetickych zdrojov technicka kontrola, vyber dodavatela)
Obnovitel'né spolu 56 324 200
Pomer obnovitel'nych a
celkovych nakladov 37,40%
projektu (%)

Izolécia strechy 37070 000

Vymena okien a dveri 14 280 000
Nakladové polozky Rekuperacné vetranie 23 059 375
suvisiace s energetickou Termostatické ventily 11 607 975
efektivnostou Ostatné sluzby 8263 200

(projektovy menezment, real. plany,

technicka kontrola, vyber dodavatel’a)
Energetické efektivnost’ 94780 550
celkovo
Pomer energetickej
efektivnosti a celkovych 62,60%
nakladov projektu (%)
Celkové néklady projektu 150 604 750 Ft




Projekt 8.4: Materska skola

Tabul’ka 8.8 Technické udaje budovy zaradenej do obnovy

Nézov a ucel budovy: Materska skola

Planované investicie: zateplenie fasady, vymena okien a dveri, modernizacia vykurovacej
sustavy

Celkova plocha 1010 m’
Podpivnicena plocha - m’
Obvod nepodpivnicenej Casti 279,2 m
Plocha strechy 885 m’
Studend plocha 2520,6 m’
Netto plocha podlaZia 885 m’
Objem vykurovaného priestoru 2655 m’
Struktira steny panel

plocha
Typ strechy strecha
Pocet podlazi 1 ks
Podkrovie nie ano/nie

Budova materskej skoly bola postavena priemyselnou technologiou v roku 1979 s
hrubkou stien 30-40 cm, bez tepelnej izolécie.

Celkové netto plocha budovy je 855 m®. Vykurovanie miestnosti riesili ¢lankovymi
ocelovymi radidtormi, sustava funguje ako dialkové vykurovanie.

Tepelna izolacia: Na vonkajsiu fasadu a strechu budovy sa bude montovat’ zatepl'ovaci
systém s hrabkou polystyrénu 10 cm.

Vymena vonkajSich okien a dveri: Sucasné vonkajSie oknd a dvere su zoSuverené a
zastarané s hodnotou U=4,5 W/m’K, preto je potrebné ich nahradit novymi modernymi
plastovymi oknami (U=1,3 W/m’K).

Modernizacia technického zariadenia budovy: Sucasna vykurovacia sustava budovy
je zastarand, regulaciu mozno realizovat’ len dial’kovo a vykurovacie telesa su tiez nekvalitné.
V ramci rekonstrukcie vykurovacej stustavy budu namontované nové vykurovacie telesa a
termostatické ventily podla vypracovaného planu modernizicie technického zariadenia
budovy.




Tabul’ka 8.9

. Mnozstv | Néklady
Nazov Jednotka | | Netto | DPH | Brutto
Modernizécia technického zariadenia budovy
Typ DUNAFERR LUX-UNI- ks 25
DK; 600 x 400 mm
Typ DUNAFERR LUX-UNI- ks 31
DK 1349 W; 600 x 1100 mm
Typ DUNAFERR LUX-UNI- ks 53
DK 1798 W; 600 x 900 mm
Typ DUNAFERR LUX-UNI- ks 9
DK 2248 W; 900 x 800 mm
Danfoss RA-N radiatorové
. vs ks 118
ventily 1/2
Danfoss RAE 5054
termostatické hlavice do 18
Vym’ena vonkajsich okien a b 125
dveri
Zateplenie fasady m’ 1635
Naklady modernizacie technického zariadenia budovy | 40519053 | 25% | 50648816




Projekt 8.5: Kultiirny dom a kniZnica

Tabul’ka 8.10 Technické idaje budovy zaradenej do obnovy

Nazov a ¢el budovy KULTURNY DOM A KNIZNICA
Planované investicie: zateplenie fasady, modernizacia vykurovacieho systému (fan-coil),
tepelné Cerpadlo voda-voda, solarny panel na vyrobu elektrickej energie
Celkova plocha 873.,3 m’
Podpivnicena plocha 58,69 m’
Obvod nepodpivnicenej Casti 199,2 m
Plocha strechy 611,4 m’
Studena plocha 2159 m’
Netto plocha podlazia 873,3 m’
Objem vykurovaného priestoru 2895.4 m’
Hrubka steny (tehla) 38-51 cm

sedlova
Typ sterchy strecha
Pocet podlazi 2 ks
Podkrovie ano ano/nie

Budova, ktora sa mé z energetického hl'adiska modernizovat’, bola postavena tradi¢nou
technologiou z tehal. Vystavba prebehla v niekol’kych etapach. Prva cast’ vznikla v roku 1966
ako jednopodlaznd, Ciasto¢ne podpivnic¢end budova. V roku 2002 vznikla dostavba s jednym
podlazim a podkrovym. Hrubka stien je v rozmedzi od 38 do 51 cm. Okna a dvere boli v roku
2010 vymenené na moderné plastové s patkomorovym profilom a izolaénym sklom (4-16-4
mm), s koeficientom tepelnej priepustnosti: U=1,3 W/m’K.

Tepelna izolacia: Na vonkajSie steny sa bude montovat’ zatepl'ovaci systém s hrabkou
polystyrénu 10 cm. VonkajSie steny takto budu zodpovedat podmienkam obsiahnutych v
platnej norme TNM 7/2006 (V.24.). Koeficient tepelnej priepustnosti po rekonStrukeii:
U=0,28 W/m’K a U=0,30 W/m’K.

Fotovoltaicky solarny systém: Na pokrytie sucasnej a podl'a predpokladov zvySujlcej
sa spotreby elektrickej energie bude vybudovany fotovoltaicky solarny systém. Podla
vypoctov vyrobena elektrickd energia na 99 % pokryje potrebu elektrickej energie. Zariadenie
sa skladd z 210 ks polykrystalickych vysokouc¢innych soldrnych modulov s celkovym
vykonom 44,1 kW.

Vykurovanie: V budove sa nachadza jedna velmi zastarana kotolha s plynovymi
kotlami na stalu teplotu. Modernizéacia kotolne je nevyhnutné. Projekt pocita s vyuzitim
tepelného &erpadla na vykurovanie a TUV sa nad’alej bude pripravovat’ elektrickymi bojlermi.
Regulovanie teploty v jednotlivych miestnostiach je vyrieSené, na vykurovacie telesa boli
namontované termostatické ventily.

Vykurovanie budovy budu riesit’ tepelnym cerpadlom voda-voda s vykomon 45 kW.
Vyuzitie eko-prispevku je mozné, lebo spotreba nasavacieho ¢erpadla, tepelného Cerpadla a
sekundarne ¢erpadlo je v ramci povoleného limitu. Nasavacia studiia ma predpisant hibku 25
m a dve vsakovacie studne 12 m.

Doplnenie vykurovacej sustavy: RekonStrukcia umoziuje prevadzkovanie
vykurovacej sustavy pradiacou vykurovacou vodou, ktord ma teplotu 40, max. 45°C.
Radiatory vymenené pred niekol’kymi rokmi ostanu zachované, ale doplnia sa systémom fan-
coil, ¢ize dve sustavy spolu dokazu vytvorit’ potrebny tepelny komfort aj pri nizsej teplote




pradiacej vykurovacej vody. Teplota sa v miestnostiach moze nastavit’ termostatmi (fan-coil)
a termostatickymi radidtorovymi ventilmi.

Tabulka &.11

Néklady (brutto alebo
PROJEKTOVA CAST |Nakladova polozka netto) (Ft)
Tepelné Cerpadlo voda-voda 14 212 650 Ft
Nékladové polozky Solérny modul 36 375 000 Ft
stivisiace s vyuZzitim Ostatné sluzby
obnovitelnych (projektovanie, verejné obstaravanie,

energetickych zdrojov

projektovy meneZment,

technicka kontrola)

5379 034 Ft

ObnoviteI'né spolu

55 966 684 Ft

Pomer obnovitel'nych a

celkovych nakladov 67,96 %
projektu (%)
Modernizécia osvetlenia 4209 800 Ft
Zateplenie fasady 14 580 200 Ft
Nakladové polozky Modernizécia vykurovania (fan coil) 5 068 750 Ft
suvisiace s energetickou | Ostatbé sluzby
efektivnostiou (projektovanie, verejné obstaravanie,
projektovy menezment,
technicka kontrola) 2 535 966 Ft
Energeticka efektivnost’ 26 394 716 Ft
celkovo
Pomer energeticke;j
efektivnosti a celkovych 32,04 %
nakladov projektu (%)
Celkové néklady

projektu

82361 400 Ft




Projekt 8.6: Obecny urad a zakladna Skola

Tabul’ka 8.12 Technické idaje budovy zaradenej do obnovy

. s OBECNY URAD A ZAKLADNA SKOLA
Nézov a tcel budovy . . .
budovy vykurované zo spolo¢nej kotolne

Planované investicie: zateplenie fasady, vymena okien a dveri, modernizécia

vykurovacieho systému, montovanie kotla na drevnu Stiepku

Celkova plocha 1896,7 m’

Podpivnicena plocha 137,4 m’

Obvod nepodpivnicenej Casti 163,6 m

Plocha strechy 1347,1 m’

Studend plocha 4092,8 m’

Netto plocha podlazia 632,2 m’

Objem vykurovaného priestoru 8778.,6 m’

Hrubka steny (tehla) 30-68 cm
sedlova

Typ strechy strecha

Pocet podlazi 1-3 ks

ano , .
Podkrovie (Ciastocne) dno/nie

Budova, ktora sa ma z energetického hl'adiska modernizovat, bola postavena tradicnou
technologiou z tehdl. Vystavba prebehla v dvoch etapach. Hlavna budova bola postavena v
roku 1901 s prizemim a jednym poschodim, je ¢iastocne podpivni¢ena. Povodne nevyuzité
podkrovie sa zabudovalo v roku 2002. Budova pocas viac ako sto rokov bola niekolkokrat
prestavana a rozSirend podla aktualnych potrieb. V roku 1994 wvznikla pristavba
jednopodlaznej telocviéne, v ktorej je kvoli velkému vnutornému priestoru vytvorend galéria.
Hrubka stien je v rozmedzi od 30 do 68 cm. Drevené oknd a dvere su zastarané, potrebuju
vymenu. Takmer cela budova mé sedlovu strechu, s vynimkou malej spojovacej Casti dvoch
budov, ktora mé plochu strechu.

Obidve institucie zaradené do projektu si vykurované zo spolo¢nej kotolne, ktora je
umiestnena na prizemi Skolskej budovy. Momentalne su v prevadzke plynové kotly so stalou
teplotou. Kotly su zastarané, maju vel'mi zIu u¢innost’.

V projekte sa rata s kotlom na drevnu Stiepku, ktory bude umiestneny v nevyuzitej
budove pri telocviéni. V budove je mozné vytvorit zasobnik na drevna Stiepku. Tu sa
umiestiiuje aj kibové miesadlo a davkovaci zavitovkovy dopravnik. Stcasna kotolia bude
fungovat’ ako tepelnd centrdla, v sekundarnom okruhu sa zachova rozdelova¢ a zberac,
vymenit’ treba len existujuce Cerpadla na také, s ktorym mozno regulovat’ otacky. Kotol na
drevnu Stiepku sa prepoji s rozdel'ovacom a zberaCom tepelnej centraly cez riry s priemerom
2”.

V jednotlivych miestnostiach bude podla planov zabezpecend reguldcia vykurovania
namontovanim termostatickych ventilov a spodnych fitingov na vykurovacie telesa. Priprava
TUV bude riesena bojlerom vyhrievanym kondenzaénym plynovym kotlom.

Montovanie kotla na drevnu Stiepku: Namiesto sucasnych plynovych kotlov so stalou
teplotou sa namontuju kotly na drevnu Stiepku s vykonom 220 kW. Fosilne palivo bude
nahradené biomasou. Planovana vykurovacia sustava je plne automatickd, staly dozor nie je
potrebny. Kotol na drevnu Stiepku bude umiestneny v nevyuzitej vedlajsej budove pri
telocvicéni.




Tepelna izolacia: Na vonkajSie steny hlavnej budovy a vedlajsej budovy sa bude
montovat’ zateplovaci systém s hribkou polystyrénu 10 cm, na sokel 5 cm. Stenova
konstrukcia bude takto zodpovedat’ podmienkam obsiahnutych v platnej norme TNM 7/2006
(V.24.). Koeficient tepelnej priepustnosti po rekonstrukcii: U=0,21 — 0,28 W/m’K podla
Struktary steny.

Vymena vonkajSich okien a dveri: Sucasné vonkajSie fasddne okna a dvere (U=3,3
W/m’K, U=5 W/m’K, kopolitné sklo) budii nahradené novymi modernymi plastovymi
oknami a dverami (U=1,3 W/m’K).

Modernizacia vykurovacej sustavy: Vykurovacia ststava budov obecného uradu a
zékladnej Skoly presli rekonStrukciou v roku 2002. Boli namontované nové panelové
radiatory. Vykurovacia sustava telocvi¢ne bola odovzdana v roku 1994. Do roku 1998 kurili
vykurovacim olejom, potom presli na zemny plyn. V sGcasnosti vykurovacia sustava
obecného turadu, zékladnej Skoly atelocviéne je regulovatena len centralne, vSetky tri
budovy su vykurované kotlami na stalu teplotu. Vymena tychto kotlov je v kazdom pripade
potrebné, lebo s zastarané, nemoderné. Regulovanie teploty v jednotlivych miestnostiach
bude rieSené namontovanim termostatickych ventilov, ¢o umozni, aby v danej budove
regulovali vykurovanie nezavisle od ostatnych. V jednotlivych budovach bude zabezpecené
meranie spotrebovaného tepla namontovanim indikatorov.

Priprava TUV kondenzaénym plynovym kotlom: Potrebné mnozstvo teplej uzitkovej
vody planuju pripravit’ v bojleri Reflex S500 s vymennikom pomocou kondenza¢ného kotla
typu Vaillant VU 566/4-5-E s tepelnym vykonom 50 kW. S prihliadnutim na stcasnu
spotrebu teplej vody 500 litrovy zasobnik je vyhovujuci.

Tabulka 8.13

Néklady (brutto
PROJEKTOVA CAST Nékladova polozka alebo netto) (Ft)
Kotlovy systém na spal’ovanie biomasy 29.995.000 Ft
Nakladové polozky suvisiace | Ostatné sluzby 2.909.196 Ft
s vyuzitim obnovitel'nych (projektovanie, verejné obstaravanie,
energetickych zdrojov projektovy menezment, ]
technicka kontrola) -
Obnovitel'né spolu 32.904.196 Ft
Pomer obnovitel'nych a
celkovych nakladov projektu 39,42%
(%)
Modernizécia vykurovacej siistavy 8.069.000 Ft
Zateplenie fasady 21.041.000 Ft
Nikladové polo7ky sivisiace 5 i B et 4470304 T
s energetickou efektivnostou : : — ——
(projektovanie, verejné obstaravanie,
projektovy meneZment, i
technickd kontrola) -
Energeticka efektivnost 50.579.304 Ft
celkovo
Pomer energetickej
efektivnosti a celkovych 60,58%
nakladov projektu (%)
Celkové naklady projektu 83.483.500 Ft




Projekt 8.7: Internat

Tabul’ka 8.14 Technické idaje budovy zaradenej do obnovy

Nazov a ucel budovy Budova internatu
Planované investicie: montovanie slnecnych kolektorov a vybudovanie vykurovacej stistavy
na baze plynového absorpcného tepelného Cerpadla
Celkové plocha 8383,4 m’
Podpivnicena plocha 0 m”
Obvod nepodpivnicenej plochy 0 m
Plocha strechy 1397,2 m’
Studena plocha 8963 m’
Netto plocha podlazia 1397,2 m’
Objem vykurovaného priestoru 27242,1 m’
Hrubka steny (tehla) 30 cm
plocha
Typ strechy strecha 100%
sedlova
strecha v
Pocet podlazi 6 ks
Podkrovie nie ano/nie

Podrobny technicky popis projektu

Budova bola projektovana a postavend v 80-tych rokoch minulého storocia. Konstrukcia
stien: tehly 30 cm + izolacnd vrstva 7 cm. Technické zariadenie budovy a elektricka instalacia
a zariadenia su opotrebované a nemoderné, vymena je opodstatnena.

Zabudované kotly: 4 ks KOMFORT-3 kotly s 3V/FG400 hordkom, s vykonom
jednotlivo po 465kW. Jeden kotol je nefunkény. Zo zvySnych troch kotlov je mozné
zabezpecCit’ vykurovanie budovy aj dvomi kotlami pri vonkajsej teplote -13°C. Na zaklade
tychto faktov mozno konstatovat’, ze vykurovacia stustava budovy je znane predimenzovana,
¢o potvrdzuje aj stavebno-energetické meranie. Kotly st zastarané, nemoderné, ich regulacia
nie je vyrieSend, obsluha je manualna, Cerpadlad st poCas vykurovacej sezony v permanentnej
prevadzke, z energetického hl'adiska systém nie je usporny.

Na zabezpeéenie pripravy TUV slizia 3 ks zasobniky s objemom 2500 1. Momentalne
jeden zasobnik je mimo prevadzky, vyzaduje opravu.

Cielom projektu je CiastoCne zabezpeCit' potrebu tepelnej energie pre vykurovanie
budovy internatu a pre pripravu teplej uzitkovej vody s komplexnym vyuzitim obnoviteI'nych
energetickych zdrojov.

Na zéklade prieskumu v ramci projektu je mozné vybudovat’ vykurovaciu ststavu na
baze absorpcného tepelného Cerpadla s vykonom 497,9 kW a montovat’ na plochu strechu
slne¢né kolektory s plochou 55,75 m”.

Systém slne¢nych kolektorov: na plochej streche budovy sa vybuduje systém slne¢nych
kolektorov s plochou 55,75m?. Pomer solarneho podielu potreby TUV bude takmer 13 %.

Vykurovacia stustava na baze plynového absorpcného tepelného cerpadla vzduch-
vzduch: v rdmci projektu sa vybuduje ststava na baze plynového absorpéného tepelného
cerpadla vzduch-vzduch s celkovym vykonom 497,9 kW, ktord bude pozostavat z 13 ks
jednotieck ROBUR GAHP-A HT s ciastkovym vykonom 38,3 kW. Je planovana bivalentna
prevadzka, ulohu doplnkového Spickového kotla, ako aj ndhradného kotla budi mat’ dva




existujuce kotly. (Podrobnejsie informacie ohl'adne tepelného ¢erpadla st uvedené v kapitole

4.3. studie).

Tabul’ka 8.15

Nékladova poloZzka Néklady (netto Ft)
I\{aklgdove polovz.k’y Slne¢ny kolektor 16 062 625 Ft
suvisiace s vyuzitim ; <
obnovitel'nych Ostatné sluzby

Stuistava s tepelnym Cerpadlom 74 830 985 Ft

energetickych zdrojov

Obnovitelné spolu

90 893 610 Ft

Pomer obnovitel'nych a

celkovych nakladov 100 %
projektu (%)
Modernizécia osvetlenia
Modernizécia vykurovacej sustavy
Zateplenie fasady
Nékladové polozky Vymena okien a dveri
suvisiace s energetickou | Ostatné sluzby
efektivnostou (projektovanie, verejné obstaravanie,

projektovy menezment,

technicka kontrola)

Energetické efektivnost’
celkovo

Pomer energetickej
efektivnosti a celkovych
nakladov projektu (%)

Celkové néklady projektu

90 893 610 Ft




Projekt 8.8: Utulok pre bezdomovcov

Tabul’ka 8.16 Technické idaje budovy zaradenej do obnovy

Budova s charakterom ubytovne: Nocny ttulok pre bezdomovcov

Planované investicie: tepelna izolacia fasady a stropného systému, vymena okien a dveri,
vybudovanie rekuperacného vetracieho systému s tepelnym Cerpadlom

Celkova plocha 265 m”
Podpivnicena plocha 0 m’
Obvod nepodpivnicenej plochy 0 m
Plocha strechy 330
Studend plocha 526,4 m’
Netto plocha podlazia 265 m’
Objem vykurovaného priestoru 702,3 m’
Hrubka steny (tehla) 30 cm
Typ strechy %

sedlova

strecha 100%
Pocet podlazi 1 ks
Podkrovie ano ano/nie

Popis budovy: zaradenie budovy z hl'adiska energetickej kvality: G. (blizko priemeru).
Specificka primarna spotreba energie: 336.1 kWh/m?a.

Konstrukcia budovy nie je zastarana, ale jej uzitkova hodnotu vo velkej miere znizuje
fakt, ze nevyhovuje sucasnym normam. Steny boli ¢iasto¢ne murované z malych plnych tehal,
v novej Casti budovy z Porotherm 30, ale fasada nie je zateplena. Stropny systém je izolovany
len CiastoCne, Zelezobetonovy strop je izolovany polystyrénovymi doskami s hrubkou 4 cm,
strop starej ¢asti budovy nie je izolovany.

Okna a dvere starej Casti budovy su zastarané, zoSuverené¢ a priepustnost vzduchu
opravou nie je mozné ovlpyvnit’.

Tepelna centrala momentalne funguje na uhlie a drevo, svoju tlohu plni, ale systém
mozno pokladat’ za zastarany.

Najvacsim problémom prevadzky budovy je to, Ze sa kvoli intenzivnemu vyuzitiu
prejavuje zvysené zat'azenie parou a nie je mozné to rieSit’ tradiénym spdsobom vetrania.
Povrchova kondenzacia pary na tepelnych mostoch je taka rozsiahla, Ze vznikaju hrubé vrstvy
plesni. Proti plesniam sa brania CastejSim natieranim a protiplesnovymi prostriedkami, ale
proces je taky agresivny, Ze tieto postupy by sa mali zopakovat kazdy mesiac.

Rozsirenie plesni je zdraviu skodlivé a zvIast’ nebezpecné je v pripade oslabeného alebo
menej odolného imunitného systému!

Planovany stav a uspora energii: Pre rieSenie Ulohy bolo potrebné dimenzovat
navrhované materialy a sled vrstiev, ako aj urcit' dosiahnuteIni mieru uspory energii
prostrednictvom rekonstrukcie. Planované ukony boli modelované a vysledky boli
optimalizované s prihliadnutim na ceny, drzbu a navratnost’.

Na zéklade vysledkov je nevyhnutné realizovat’ tepelnu izolaciu fasddy v hrubke 15 cm
a v pripade stropného systému 30 cm (sklena vlna). Vymena okien a dveri na starej Casti
budovy je tiez nevyhnutna (min. 1,3 W/m?K).

Zvysenej vlhkosti a vzniku plesni by malo v plnej miere zabranit’ automatické vetracie
zariadenie. Ked’Ze toto zariadenie by malo fungovat’ na principe rekuperacie, z energetického
hl'adiska by to mohlo znamenat znaént usporu ( az 90% ucinnost’ rekuperacie tepla).




Rekuperator je vybaveny aj s tepelnym cerpadlom, preto mozno pocitat’ s d’alSou usporou,
lebo vstupujuci Cerstvy vzduch mozno s pouzitim minimalnej energie ohrievat’ aj chladit’.
Vysledkom pomocného vykurovania vzduchom je, Ze sa prevadzkova doba primarnej
vykurovacej ststavy skrati cca. o0 30%.

Stary kotol na pevné palivo (uhlie a drevo) sa neskér nahradi modernym plynovym
kotlom, ¢o tiez bude znamenat’ Gsporu energie.

Po dokonceni programu energetickej obnovy sa Specifickd primarna spotreba energie

budovy zniZi na viac ako polovicu!

Po dokoncCeni investicie bude energetické zaradenie predmetnej budovy: B (lepsie od
poziadavky). Specificka primarna spotreba energie: 151,1 kWh/a.

Tabulka 8.17

Rekonstrukcia no¢ného utulku pre Cenova
bezdomovcov ponuka
Opis polozky Na jednotku Spolu
Mnozstvo . Cena Cena Cena Cena
. Polozka . . -, .
jednotka materidlu prace materidlu prace
GRAYMIX fasddny m2 290 | 3250 1870 | 942500 | 542300
izolacny systém 15 cm
GRAYMIX soklovy m?2 35 | 4620 1350 | 161700 | 47250
izola¢ny systém 10 cm
Izolacia stropnej
konstrukcie 30 cm hr. m2 330 1 900 700 627 000 | 231000
sklend vina
Parapet | fin 24 2 400 800 57600 | 19200
(plastovy)
Plastové oknd a dvere
( podla cenove;j polozka 1 703 700 112 000 703 700 112 000
ponuky )
NILAN VPL 28 EC
rekuperator, chladenie- ks 1 2674000 | 150000 | 2674000 | 90000
vykurovanie
Armatury polozka 1 |1230000| 430000 | 1230000 | 430000
vzduchotechniky
SPOLU (netto): 6396 500 | 1471750
Spolu netto:
25% DPH: 1599 125 | 367 938
Na zaplatenie: 7995625 | 1839 688
9835313




Projekt 8.9: Materska Skola

Tabul’ka 8.18 Technické idaje budovy zaradenej do obnovy

Nazov a ucel budovy: Budova materskej skoly

Planované investicie: tepelnd izolacia fasaddy a stropného systému, vymena okien a
dveri, rekonstrukcia vykurovacej sustavy, vybudovanie rekupera¢ného vetracieho
systému s tepelnym Cerpadlom, montovanie slnenych kolektorov a solarnych panelov
Celkova plocha 527,51 m’
Podpivnicena plocha 26,02 :
Obvod nepodpivnicenej Casti 21,78 m
Plocha strechy 527,51 m’
Studena plocha 1178,8 m’
Netto plocha podlazia 4434 m’
Objem vykurovaného priestoru 1456,5 m’
Pocet podlazi 1 ks
Podkrovie nie ano/nie

Definovanie vychodzej situacie: Budova materskej Skoly bola postavend v 1880-tych
rokoch, naposledy presla kompletnou rekonstrukciou v roku 1967, v roku 2009 bola obnovena
strecha a triedy, vymenili sa osvetlovacie telesa a radiatory. Energetickou obnovou odvtedy
nepreSla, oknd a dvere su v zastaranom technickom stave. Modernizécia je tym viac
aktualnejSia, Ze vonkajSie steny, ani streSnd konsStrukcia nie st vhodne zateplené a
nezodpovedaji platnym tepelno-technickym poziadavkam. Budova je jednopodlazng,
pozostava z dvoch samostatnych Casti, z ktorych je kazda ¢iastocne podpivni¢end. Okrem
miestnosti sluZiace na Gcely materskej skoly, st v nej aj d’alSie miestnosti sliziace pre potreby
pedagogickych pracovnikov ako kancelarie, dalej pre kuchynské ucely. Energeticka analyza
budovy sved¢i o tom, ze energetické zaradenie je nevyhodné a ani ostatné energetické
ukazovatele (koeficienty tepelnej priepustnosti, koeficient Specifickej tepelnej straty,
komplexna energetickd charakateristika) nie st vyhovujuce. Energetickd modernizacia
budovy znizi spotrebu energie a podstatne sa zlepsia tepelno-technické parametre.

Hlavnym cielom projektu je tepelno-technickd a energetickd modernizacia budovy
materskej Skoly a montdaz obnovitelného energetického zdroja. V ramci projektu bude
realizovana vymena vSetkych vonkajSich okien a dveri, dodato¢né zateplenie celej budovy,
modernizacia vykurovacej sustavy so zlepSenim jej regulovatelnosti, montaz rekuperacného
vetrania, priprava teplej uzitkovej vody pomocou slne¢nych kolektorov, nizkoenergeticka
modernizacia osvetlenia tried podl’a noriem a montaz solarnych panelov na vyrobu elektrickej
energie.

V suvislosti s projektom mozno konstatovat, ze koeficienty tepelnej priepustnosti
jednotlivych konstrukcii budovy, s vynimkou podlahy, nevyhoveli norme, ale po realizacii
projektu budu s fiou v zhode na 100%.

Rozlozenie ropoctu medzi cast'ami projektu:

Energetika budovy 69,5 %
Obnovitel'né 30,5 %
Spolu 100 %

Investi¢né ndklady podla Casti projektu




Tabulka &8.19

Néklady (brutto alebo
CAST PROJEKTU Nakladova polozka netto) (Ft)
Slne¢né kolektory na pripravu TUV 6 240 000
Néklg dové poloZky p\gg(l)rl:il elektrickej energie solarnymi 11 822 625
suvisiace s vVyuzitim Ostatné sluzby 3 166 281
obnovitel'nych
energetickych zdrojov
Obnovitelné spolu 21 228 906
Pomer obnovitel'nych a 30.5
celkovych nakladov ’
projektu (%)
Zateplenie fasady 10 147 075
Zateplenie podkrovia 4 657 875
, , . Vymena vonkajSich okien a dveri 9691 087,5
N’ak.la'ldove p OlOZk}.] RZgulécia Vyklfrovania a novy plynovy
suvisiace s’energetlckou Kotol 3660 025
efektivnostou Rekuperacné vetranie 11691 512,5
Modernizécia osvetlenia 1284 750
Ostatné sluzby 7214 969
Energetické efektivnost’ 48 347 294
celkovo
Pomer energetickej
efektivnosti a celkovych 69,5

nakladov projektu (%)

Celkové néklady projektu

69 576 200 Ft




Projekt 8.10: Zakladna Skola

Tabul’ka 8.20 Technické idaje budovy zaradenej do obnovy

Nézov a tcel budovy: Budova zékladnej Skoly
Planované investicie: tepelnd izoldcia fasady a stropného systému, vymena okien a dveri,
rekonstrukcia vykurovacej sustavy, vybudovanie rekuperacného vetracieho systému s
tepelnym Cerpadlom, montovanie slnecnych kolektorov a solarnych panelov
Celkova plocha 5679 m’
Podpivnicena plocha 0 m’
Obvod nepodpivnicenej plochy 306 m
Plocha strechy 3354 m’
Studend plocha 8986 m’
Netto plocha podlazia 5679 m’
Objem vykurovaného priestoru 19486 m’
Pocet podlazi 3 ks
Podkrovie nie ano/nie

Definovanie vychodzej situacie: Budova zékladnej Skoly bola postavena v roku 1975,
pouzité stavebné materialy su zastarané, v zlom technickom stave. Modernizacia je tym viac
aktualnejSia, Ze vonkajSie steny, ani streSnd konStrukcia nie su vhodne zateplené¢ a
nezodpovedaju platnym tepelno-technickym poziadavkam. Fasada budovy a ploché strecha
by vyzadovali rekonstrukciu aj v pripade, ze by sa nevenovala pozornost’ energetickym
aspektom. Na budove, okrem nutnych udrziavacich prac, nebola doteraz realizovana ziadna
rekonstrukcia.

Budova je viactcelova, prevazne Skolského charakteru, ale zahriiuje v sebe aj plavaren,
telocviciu a jedalen s kuchyiiou. Energeticka analyza budovy svedc¢i o tom, ze energetické
zaradenie je nevyhodné a ani ostatné energetické ukazovatele (koeficienty tepelnej
priepustnosti, koeficient Specifickej tepelnej straty, komplexnd energeticka charakateristika)
st nevyhovujuce. Energetickd modernizacia budovy znizi spotrebu energie a podstatne sa
zlepSia tepelno-technické parametre.

Hlavnym cielom projektu je tepelno-technicka a energetickd modernizacia budovy
materskej Skoly a montovanie obnoviteI'ného energetického zdroja. V ramci projektu bude
realizovana vymena vsetkych vonkajSich okien a dveri, dodatocne zateplenie celej budovy,
modernizécia vykurovacej sustavy so zlepSenim jej regulovatelnosti, montaz rekupera¢né¢ho
vetrania v Casti vyuzite] na vyuCovacie ucely a plavarne spolu s obluznymi priestormi,
priprava teplej tUzitkovej vody pomocou slnecnych kolektorov, nizkoenergeticka
modernizacia osvetlenia tried podl’a noriem a montaz solarnych panelov na vyrobu elektrickej
energie.

V suvislosti s projektom mozno konstatovat, ze koeficienty tepelnej priepustnosti
jednotlivych konstrukcii budovy, s vynimkou podlahy, nevyhoveli norme, ale po realizacii
projektu budu s fiou v zhode na 100%.

Rozlozenie ropoctu medzi cast'ami projektu:

Ft
Energetika budovy 186 739 238 74,76 %
Obnovitel'né 63 034 250 25,24 %

Spolu 249 773 488 100 %




Tabul’ka 8.21 Investi¢né naklady podl’a ¢asti projektu

Néklady (brutto alebo
CAST PROJEKTU Nakladova polozka netto) (Ft)
Slneéné kolektory na pripravu TUV 15 652 500
Vyroba elektrickej energie solarnymi
Nékladové polozky panelmi 45444250
suvisiace s vyuzitim Ostatné sluzby 1 937 500
obnovitelnych
energetickych zdrojov
Obnovitelné spolu 63 034 250
Pomer obnovitel'nych a
celkovych nakladov 25,2
projektu (%)
Zateplenie fasady 28267 175
Izolécia plochej strechy 54 815162,5
Nakladové polozky Vymena vonkajSich okien a dveri 39 214 400
suvisiace s energetickou Regulacia vykurovania 6 866 250
efektivnostou Rekuperacné vetranie 42 440 000
Modernizécia osvetlenia 9323750
Ostatné sluzby 5812 500
Energeticka efektivnost 186 739 238
celkovo
Pomer energetickej
efektivnosti a celkovych 74,8
nakladov projektu (%)
Celkové néaklady projektu 249 773 488 Ft




Projekt 8.11: Administrativna budova

Tabul’ka 8.22 Technické idaje budovy zaradenej do obnovy

Nézov a ucel budovy: Administrativna budova
Planované investicie: tepelnd izoldcia fasady a stropného systému, vymena okien a dveri,
rekonstrukcia vykurovacej suistavy
Celkova plocha 1827 m’
Podpivnicena plocha 955 m’
Obvod nepodpivnicenej plochy 0 m
Plocha strechy 995 m’
Studend plocha 3017,5 m’
Netto plocha podlazia 1653 m’
Objem vykurovaného priestoru 5745,2 m’
Pocet podlazi 2 ks
Podkrovie nie ano/nie

V budove st vytvorené kancelarie a je v nej okrem toho jedna mala a jedna velka
zasadacia miestnost’. V priemere 70% kancelarii je v prendjme. Budova bola postavena v roku
1984 a od vystavby na nej neprebehla ziadna rekons$trukcia. V ¢ase vystavby eSte moderna
administrativna budova v sucasnosti vyzaduje komplexnu rekonsStrukciu. V budove sa
nachddza aj vratnica, ktord popri vybavovani vstupu navstevnikov slizi aj na ochranu budovy.
Nehnutel'nost ma dve podlazia a nesie na sebe architektonické znaky doby vystavby. Celé
spodné podlazie je podpivnicené.

Cielom projektu je energeticka modernizacie administrativnej budovy. Celd budova
tvori jednu vykurovaciu jednotku, je vykurovana dialkovo. Administrativna budova uz
nevyhovuje dnesnym tepelno-technickym poziadavkdm, preto vyzaduje komplexnu
rekonStrukciu. Tento projekt je zamerany na tepelnt izolaciu pivnicného stropu, plochej
strechy nad poschodim a fasadnych stien, d’alej na modernizéaciu vykurovacej sustavy.

Vymena vonkajSich okien a dveri: Existujuce drevené oknd netesnia, maju zIu tepelnti
izolaciu, sposobuji zna¢nu tepelni stratu. Okrem toho vyzaduju neustdlu udrzbu, lebo
vonkajsi nater a kovanie maju zastarané. Néklady na udrzbu vychadzaju ro¢ne na znacnu
sumu. Pocita sa so zabudovanim vzduchotesnych, dobre izolovanych okien, zodpovedajucich
minimdlne podmienkam obsiahnutych v norme TNM 7/2006 (V.24.).

Modernizacia vykurovacej sustavy: Vykurovanie je zabezpecené zo vzdialenej tepelnej
centrdly, umiestnenej v suteréne. Vykurovacie telesd tvoria ¢lankové liatinové a ocelové
panelové radiatory, samotné¢ vykurovanie nie je regulované a charakterizuju ho vysoké
vykurovacie a udrzbarske naklady. V rdmci projektu je napldnovand prestavba tepelnej
centraly tak, aby bolo mozné vykurovanie regulovat (zabudovanie vonkajSicho
termostatického mieSacieho ventilu, Cerpadla s frekvenénym meniCcom) a namontovanie
termostatickych ventilov na radiatory.

Zateplenie fasddy: VonkajSie steny budovy st izolované zle alebo nie st izolované
vobec, ¢o sposobuje vel'ké tepelné straty. Na izolovanych plochach sa zvysi hrubka izolacnej
vrstvy a neizolované sa zateplia.




a) Zoznam vSetkych zariadeni, nastrojov a materialu obstaranych v ramci ,,komplexného
projektu” spolu netto hodnotou:

Tabul’ka 8.23

MATERIALY

P.E. | Nazov Mnozstvo | Investi¢né naklady
Cena materialu novych okien, plastova
1. | plachta, parapet, spojovaci medzi¢lanok, 146 ks 34 800 228 Ft
koncovka
Soklovy profil, izola¢né dosky, farba,
2. | hmozdinky, rohovy profil, klampiarske prace | 540 m’ 7 851 900 Ft
leSenie s ochrannou siet'ou
Tepelna izolacia Austrotherm, spodna platia,
ukoncovacia platna, ziaruvzdorna doska, 2
3 hmozdinky, vrtaky, betonova platna, vyustka, 995 m 6229 080 Ft
uzlabie, pozinkovany plech
Tepelna centrala s vonkaj§im snimacom
4. | teploty, dvojcestny termostaticky mieSaci 1 ks 660 000 Ft
ventil
5 Sequvldérne (V‘:'erp,adlo S frekvrenén}’/m 1 ks 250 000 Ft
menicom, spitna klapka, uzéver
6. Radiétrorov‘}'lr termorstat‘ick}’/ ventil s hlavicou, 28 ks 3 080 000 Ft
rohovy radiatorovy fiting
7. | Radiovy rozdel'ovac vykurovacich nakladov 88 ks 616 000 Ft
8. | Ceny obnovovacich prac 88 ks 110 000 Ft
Vetracie zariadenie do vel'kej zasadace;]
miestnosti
- s glykolovymi vymennikmi
9. | - so vstupnou filtraciou 1 ks 6 349 200 Ft
- s vodnym ohrevom (regulacnou jednotkou
na vodnej strane)
V= 3600 m’/h, d,vonkajsi= 300 Pa
10. | Instalacia ohrevnej vody (rary, armatury) 1 systém 380 000 Ft
11. | Vetranie strojovne, potrubie a tvarovky 50 m” 250 000 Ft
12. | Cena skaSobnej prevadzky 2 66 000 Ft
systemy
13, Vyhotovenie realizacnej projektove;j 1 db 280 000 Ft

dokumentéacie technického zariadenia

SPOLU:

85 000 484 Ft




b) Zoznam vsetkych ¢innosti a sluzieb obstaranych v rdmci ,,komplexného projektu”
rekonsStrukcie administrativnej budovy

Tabulka 8.24

P.E. | Nazov Mnozstvo | Investi¢né naklady
Demontéz starych okien, montaz novych
1. | okien, sadrokartonové prace okolo streSnych 146 db 5419 725 Ft
okien
Zateplenie fasad, farbenie, kotvenie,
2. | vyspravky, rohov¢ liSty, oplechovanie atiky, 540 m’ 7 125 960 Ft
montaz leSenia
Ukotvenie izola¢nych dosiek, buranie starych
» | 3. | ploch, polozenie termoizolécie, izolacia 995 m? 4354 200 Ft
8 streSnych okien, klampiarske prace
; . Monté% ‘mieéac,ieh(z ventila, zapojenie I systém 124 000 Ft
= vonkajSieho snimaca teploty
é 5. | Monté4z sekundarneho cerpadla 1 ks 88 000 Ft
O | 6. | ElektroinStalacné prace (regulator a vstup) 1 systém 142 000 Ft
5 Montéz radiatorovych termostatickych
™ | 7. | ventilov s hlavicou, rohovych radiatorovych 88 ks 308 000 Ft
fitingov a rozdel'ovaca néakladov
8. | Cena opravnych prac 88 ks 376 000 Ft
9. | Montéz vetracieho zariadenia a potrubia 50 m” 350 000 Ft
10. | Uvedenie vetraciecho zariadenia do prevadzky | 1 systém 250 000 Ft
11. | Montéz na strane ohrevnej vody 1 systém 170 000 Ft
12, Skﬁéobn'fi prevadzka —.tlakové skﬁéka, 2 230 000 Ft
nastavenie (vykurovanie, vetranie) systémy
SPOLU: 18 987 885 Ft
CELKOVE NAKLADY INVESTICIE (netto) 86 254 049 Ft
CELKOVE NAKLADY INVESTICIE (brutto) 107 817 561 Ft




Projekt 8.12: Obecny urad

Definovanie vychodzej situdcie: Predmetom projektu je Ciastocné zabezpecenie potreby
tepla pre vykurovacie ucely s vyuzitim obnovitel'nych energetickych zdrojov obecného uradu
a k nemu patriacich vedl'ajSich budov.

Popis stavu budovy: Projekt sa zameriava na vacsiu, vel'mi ¢lenitu budovu, ktord bola
postavend pred viac ako pitdesiatimi rokmi a medziCasom bola rozSirend. Vykurovana
zékladna plocha je priblizne 300 m’. Budova obnovend nebola. Pouzité materialy st
zastarané, v zlom technickom stave, hlavne co sa tyka okien a dveri a neizolovanych
murovanych stien. Vykurovanie a priprava teplej uzitkovej vody prebiecha pomocou
plynovych kotlov, ktoré su prevadzkované nizkou ucinnost’ou a st v zlom stave. Vykurovacie
telesa tvoria ocelové a liatinové clankové radiatory s ruénymi ventilmi. Budova je
vykurovana vel'mi ndkladne a v zime ani nie je mozné dosiahnut’ v nej jednotny teplotny
komfort. Regulovanie vykurovacej sustavy nie je vyrieSené, preto sa neprejavuje
nizkoenergeticky a nizkonakladovy aspekt.

Realizaciu projektu nie je mozné dlho odd’al'ovat, lebo stale sa zvySujliice vykurovacie a
udrzbarske naklady, ktoré zat'azujii samospravu, su znacne vyssie, ako je realne v porovnani s
vel'kost'ou budovy.

V ramci projektu sa uskutoni doplnenie a zmena sucasnej vykurovacej sustavy
¢iastocnou vymenou plynovych kotlov. Podl'a planov 70% potreby tepla na vykurovanie bude
vyrobené v kotle na pelety a drevnl Stiepku (biomasu). Prestavba vykurovacej sustavy
prebehne ponechanim dvoch plynovych kotlov zo stéasnych Styroch kotlov s vykonom
120kW a uvedenim do prevadzky jedného kotla na pelety a drevnl Stiepku s vykonom
100kW. Novy kotol bude primarny a plynové kotly by boli prevadzkované v dopliujicom
rezime.

Neskor, v pripade zateplenia budovy a vymeny okien, bude pokryta cela potreba
tepelnej energie na vykurovanie s vyuzitim obnovitel'ych energetickych zdrojov.

Regulacia vykurovacej sustavy vyrieSi problém dosiahnutia jednotnej teploty a
teplotného komfortu a vyluci aj plytvanie energii, vyplyvajlice z prehnaného kurenia.
Vykurovacia sustava bude obnovena namontovanim termostatickych ventilov a vymenou
cerpadiel a regulaénych ventilov. Vykurovacie okruhy budu optarené regulacnymi ventilmi,
vhodnymi na meranie objemu.




Tabul’ka 8.25 Investi¢né niklady a rieSenia

Obecny trad, montaz technického zariadenia
Cena Cena Cena Cena
Nazov Mnozstvo | Jednotka | materialu prace materidlu prace
(Ft) (Ft) spolu (Ft) | spolu (Ft)

Kotolia a nové kotly
Novy kotol na
drevnu Stiepku 1 ks 6807800 | 240000 | 6807800 | 240000
P= 100 kW
Rekonstrukcia 1 ks 420000 | 220000 | 420000 | 220000
vykurovacej sustavy
Dymovod 1 ks 350000 | 190000 | 350000 | 190 000
Primérne cerpadlo 2 ks 170000 22000 340000 44000
Zavitovkovy
dopravnik a 1 ks 1361000 | 480000 | 1361000 | 480000
skladovaci priestor
Elektroinstalacia,
nastavenie 2 ks 220000 | 52000 | 440000 | 104000
automatického
rezimu
Doplitujace armatiry 1 ks 300000 0 300000 0
Realizacn Stidia = 1 ks 80000 80 000
zivotné prostredie
SPOLU 10018800 | 1358000
BETON A
ZELEZOBETON SPOLU 63000 | 44 100
ZABUDOVANIE
OSTATNYCH
KONSTRUKCII
Elektroinstalacia 1 ks 60000 60000 60000 60000

Montéz Specialnych

o . , 1 ks 65000 15000 65000 15000
ocelovych dveri
Montaz pancierovej trubky 1 ks 15000 4600 15000 4600
OSTATNE
KONSTRUKCIE SPOLU 40000 179600
SPOLU 302000 | 267700
SUMARIZACIA

material cena prace

Stavebnictvo 302 000 267700
Strojnictvo 10 018 800 1 358 000
Spolu: 10 320 800 1 625 700
CELKOVE NAKLADY (netto): 11 946 500
CELKOVE NAKLADY (brutto): 14 933 125




Projekt 8.13: Kultirne centrum

V ramci projektu sa ma vybudovat vykurovacia sustava kultirneho centra (nova
vstupna budova historickej pamiatky) s vyuZzitim monovalentne zapojeného tepelného
Cerpadla. Vystavba Stvorpodlaznej budovy s priemerom 20 m a vykurovanou plochou 808,3
m” bude realizovana ako investicia na zelenej like. Podla pévodnych planov vykurovanie
malo byt rieSené peletovym kotlom, priprava TUV elektrickymi bojlermi a s technickym

chladenim sa nerétalo.

Podl'a novych planov sa dvomi tepelnymi cerpadlami (vykurovaci vykon 96+24 =
120kW) popri vykurovani vyriesi aj chladenie budovy a priprava TUV. Tepelnym zdrojom
bude 20 ks zemnych sond, hlboké 100 m. Na 1 kW inStalovaného vykonu pripada netto
263,831 tisic Ft/kW a brutto 329,789 tisic Ft/kW ako $pecificka potreba financii.
Tabul’ka 8.26

Jednotko

Sadz

Nazov Jednotka | MnoZstvo | va cena Hz(:trizta ba DPH Hl:)r(::;z:a
netto DPH
Ft Ft % Ft Ft
Tepelné ¢erpadlo Vaporline GB-96-
HACDW so zabudovanou ks 1| 9011044 9011044 25| 2252761 | 11263 805
elektrickou ochranou a riadenim
Tepelné ¢erpadlo Vaporline GB-24-
HACW so zabudovanou elektrickou ks 1| 2663500 2663500 25 665 875| 3329375
ochranou a riadenim
Vyrovnavacia nadrz 1500 1 itrova ks 1 569 500 569 500 25 142 375 711 875
Nadrz TUV 500 litrova ks 1 315000 315 000 25 78 750 393 750
Armatury, fitingy pre kotoltiu ks 2 540 663 | 1081 325 25 270 331 1351 656
Zvisly kolektor meter 2 000 1000| 2000000 25 500000 | 2500000
Horizontalne vedenie sada 2 658000 1316000 25 329 000 1 645 000
I;;;‘ﬂ“;g}‘l“;ijg‘es do zvisltych liter 500 600 300000 25| 75000| 375000
Obehové ¢erpadlo CR 15-3 ks 1 317 400 317 400 25 79 350 396 750
Obehové gerpadlo CR 5-3 ks 1 152 580 152 580 25 38 145 190 725
Potrubie, tvarovky, armatiry ks 2 225276 450 552 25 112 638 563 190
Odvzdushovac ks 2 135 500 271 000 25 67 750 338 750
Spolu 18 447 901 4611975 23059 876
Zhotovenie, sluzby
Jednotko Sadz
Nézov Jednotka | MnoZstvo | va cena H;)l(:tr;((;ta ba DPH H;:::;g;a
netto DPH
Ft Ft % Ft Ft

EI(')E'J:/ ‘;le‘“e kvrtu podra banskeho ks 1| 2000000 200000 25| 50000| 250000
Plan konfiguracie a kalkulacie ks 1 933 964 933 964 25 233 491 1167 455
Cesta na miesto urcenia ks 3 25000 75 000 25 18 750 93 750
Vrtanie meter 2 000 5000 | 10000 000 25| 2500000| 12 500 000
Vyhlbenie stavebnej jamy pre ks 1| 428000 428000 25| 107000 535000
horizontalne vedenie
Odvoz hlusiny a kalu po vrtani ks 1 558 000 558 000 25 139 500 697 500
Uvedenie systému s tepelnym hodina 500 1400 700000 25| 175000 875000
Cerpadlom do prevadzky
Nastartovanie systému, regulacia ks 1 316 864 316 864 25 79216 396 080
Spolu 13 211 828 3302957 | 16 514 785
Sumarizacia 31659 729 7914932 | 39574661




Tabul’ka 8.27

Zabezpecenie informacii podl'a

Zabezpecenie informacii podl'a

° Cinnosti zdroju energie
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ORGANOIC Kft. Szekeres Péter 9134 Bodonhely, | 3,993 43 57 | Deter.szekeres@inbox. | y | |y | x | x X X | tepelné gerpadlo
Doézsa Gy. U. 64. com
Sztar Technika Kft. Nagy Lorant ?g%g Gy6r, Szent I 96/512-090 | info@sztartechnika.hu X X X
- Kuller Antal 19q1t84;8G yor, Ifjisdg 70/779-15-66 | antoan64@freemail.hu | X X
] . 9090
Altertantiv Energia Egri Jozsef Pannonhalma, 20/995-00-13 | info@aerkft.hu X|x|x|[x|x X X
Rendszerek Kft. A
Tothegy 92/b.
Energiaexpert info@energiaexpert.h
Energetikai Mémoki | Szabo Istvan 9300 Csorna 30/956-47-71 | SESXPELA | % X|X[xX|x|X[x
Iroda -
Ferroplan Kft. Berencsi Adam 90,21 Gydr, 96/337-725 ferroplan@ferroplanh X XX X|X
Kaptalan domb 4. u
Kutato fejleszto . .
energetikus Fekete Attila 91,44, Kf)l}y’ 20/243-47-32 | 2€ ujulo@geo- X X XX X[|X[X X
. . Rakoczi ut 62. solar.net
maganvallalkozd
P , . 0 s i i . y @g i . X
West Hészivattya Kft. | Sulyok Tibor 1910%; Gy®r, Budai 30/939-22-00 Elbor sulyok@gmail.co X X X tepelné Cerpadlo
- Mazsaroff Miklos | 000 OYOr 30/946-23-03 | uleteepeszet@mazs | | v | v | x | x X X | X
Fenydszer u. 5. aroff.hu
o i 9024 Gyobr, Babits . L tepelné Cerpadlo,
Arpadhaz Arrabona Kft. | Kiss Arpad M. u. 42, 20/961-21-02 | kiss.arpad@invitel.hu | X | X | X | X tepeln izoldcia
. 9028 Gyor, . pisanie konkurzov,
- Ormos Judit Syabadi u. 13/d. 30/524-56-79 | ormos.judit@nkft.hu projekt manaZment X
Novatio Bt. Csorgits Andras 9026 Gyér, Ronay | 70/208-99-95 | andras.csorgits@gmail Skolenie- X | X




J. u. 15. n/6.

.com

poradenstvo

9027 Gy6r, Juharfa

gyepes.tamas(@stsgrou

STS Group Zrt. Gyepes Tamas Gt 24 30/946-87-89 hu vodikova bunka
Ecomark Kft. Langh Séandor 2026 C{yor, 96/518-318 | info@ecomark.hu
Zemplén u. 46.
Trend Higiénia Kft. Varganc Kiricsi 9028 Gy, Z5ld u. 20/941-61-11 | trend@trend.hu
Zsuzsanna 34.
s . . 9400 Sopron, koppel.viktor@chello.
Kopi Kft. Koppel Viktor Kishaz u. 13. 20/992-79-80 hu
9200
Alfanap Kft. Szalkai Antal Mosonmagyarovar, | 20/437-41-31 | alfanap@alfanap.hu
Hajnalka u. 19.
9241
Grandberger Kft. Neuberger Frigyes Janossomorja, 30/247-88-44 | frigyes49@gmail.com
Sport u. 13/a.
Efamko Bt. Fejes Istvén ool Gyor, 20/352-50-32 | info@efamko.hu energetika budov, tepelnd izolicia,
Golyarét u. 30. overenie, audit vetranie
Kretzer 2002 Kft. Molnéar Henriett 92.28 Halasm, 96/210-837 info@kretzer.hu
Kinizsi u. 21.
Kornyezet . . 1116 Budapest, pozsgaiandras@korny
Miiszertechnika Kft. Pozsgai Andras Hunyadi M. u. 32. 30/343-72-02 ezet.eu
"Dream Network" Bt. | Rbl Zoltan 9026 Gy®r, 96/898-013 | rabl@t-online.hu vetranic tehlovych a
Hédervari u. 50. panelovych budov
Natural Warm Kft. Csiba Matyas 9223 Bezenye, 30/396-51-72 | info@naturalwarm.hu
Ady E. u. 10.
9200 info@energia-
Emergia Plusz Haz Kft. | Pintér Attila Mosonmagyarovar, | 96/566-082 luszhaz h
Bastya u. 37. Dluszhaz.iu
9200 pasivne a spatné ziskanie
Fiitésenergia Kft. Schopf Marton Mosonmagyarovar, | 96/566-082 | info@futesenergia.hu nizkoenergetické th:) la. vetranic
Bastya u. 37. domy - strojarstvo pid,
. rozvijanie systémov
Konsys Kft. Kovacs Norbert 2021 Qyor, 96/311-255 kovacs norbert@kons rozvijanie softvéru energetického
Benczur u. 5. ys.hu N
manazmentu
technolédgia
9200 tepelného Cerpadla,
Nilan Légtechnika Kft. | Pintér Attila Mosonmagyarovar, | 96/203-339 | info@nilan.hu zarucny servis Vzducbova techr}lka
Béstya u. 37 na aktivne a pasivne
T spétné ziskanie
tepla, vetranie
info@smepitesz.hu pasivne domy a
9200 nizkoenergetické
SM Epitész Kft. Schopf Marton Mosonmagyarovar, | 96/206-724 budovy, pamiatkové
Bastya u. 37. budovy-

stavebnictvo




technoldgia

9200 tepelného Cerpadla,
Soleco Kft. Végh Katalin Mosonmagyarévar, | 96/821-211 info@soleco.hu komer¢né a
Szent I. u. 101. priemyselné
chladenie
Verarbeiten Pausits Kft. | Pausits Imre 1912%8 Haldsz, Piski 96/210-191 | info@pausits.hu
Colstok Epiiletgépészeti | Németh Szabo 9400 Sopron, . osvedcenia, audit,
Kkt Lészlo Frankenburg u. 4. 70/635-77-60 | colstok@t-online.hu technické riadenie
Energia Mentok Kft. Rum Ferenc Tamas ?012 Gy6r, Uj Elet 20/324-35-82 info(@energiamentok.
ut 23/F. hu
Megtijulé Energia C 9300 Csorna, . .
" . I 3 ey = - .
Mentdk Krist6f Ferenc Kishazasi diid 2/a. 30/226-62-83 | solarferi@gmail.com
Marosvolgyi P s
szakértd/szaktandcsado | OF: Marosvoleyi 9495 Képhiza, 20/311-62-31 | mbmt@asys.hu
v Béla Temetd ut 56.
Nyugat-magyarorszagi
Egyetem Kooperacios . 9400 Sopron, varga.gabor@kkk.nym
Kutatési Kézpont Varga Gabor Bajcsy-Zs. U. 4. 99/518-688 e.hu
Nonprofit Kft.
Széchenyi Istvan
Egyetem MTK X . 9026 Gy6r, ,
Kérmyezetmémoki Dr. Téth Péter Egyetem tér 1. 96/613-532 | tothp@sze.hu zemny plyn

Tanszék




Felhasznalhatosagi tanulmany a
megujuléenergia forrasok eszkoz- és
technoldgia felhasznalasardl kozépuletek
energiaszukségleteinek biztositasara

A legutobbi idok vilagpolitikai eseményeinek kdzvetlen energiagazdasagi
kihatasai minden eddiginél kényszeritébb szilikségszerlséggé teszik az
Eurépai Unid - és ezen belul hazank — energiapolitikajanak ujraértelmezé-
sét. A tanulmany a gyakorlatban hasznosithaté ismeretanyagot és példa
gydjteményt mutat be, amely jelent6s segitséget nyujt azoknak, akik
gazdasagi, kdrnyezetvédelmi szempontok alapjan csékkenteni kivanjak az

energia felhasznalas koltségeit.



{[I} GREEN FUTURE

Fll Felhasznalhatosagi tanulmany a megujuld energiaforrasok
eszkdz- eés technoldgia felhasznéalasardl kozepuletek

RE energiaszikségleteinek biztositasara

http://www.greenfuture-husk.eu/

E kiadvany az alabbi projekt tamogatéasara hivatott:

Magyarorszag-Szlovakia Hataron Atnyulé Egyiittmiikddési
Program 2007-2013

Palyazat cime: Green Future
Palyazat reqg. sz..: HUSK0901/2.1.2/0232

A projekt célja kozépiletek megujulé energia felhasznalasi
lehetéségének felmérése, az éplilettipusok, beruhazasi célok
tipizaldsa és beruhazasi alapmodellek kidolgozasa volt. Az
éplletek fogyasztasa ugyanis eredményesen csokkenthetd
megujulé energiaforrasokkal, a napsugarzasbol, a féldhébél, a
szélbdl, a vizbdl, a biomasszabdl kinyert energiaval. Az
elkészilt tanulmanyok a kozéplletek korében elvégzett
felmérés eredményeit elemzik, illetve a gyakorlatban
hasznosithaté leirasokat és példagyiljteményt mutatnak be,

A projektet megvalositd szervezetek:

Regiondlna rozvojova agentira Juzny Region
Svatého Stefana 79, 943 01 Starovo, Slovensko
Tel./fax: +421 36 752 3051

web: http://www.rra-juznyregion.sk

mail: info@rra-juznyregion.sk

A

Kisalfoldi Vallalkozasfejlesztési Alapitvany
9022 Gyér, Czuczor G. u. 30.

Tel: + 36 96 512 530

fax: + 36 96 512 534

web: http://www.kva.hu

KISALFOLDI VALLALKOZASFEJLESZTESI ALAPITVANY

ami jelentds segitséget nyujt azoknak, akik gazdasagi,  mail: info@kva.hu

kérnyezetvédelmi szempontok alapjan csokkenteni kivanjak az

energia  koltségeiket, illetve ilyen jellegl tervezett
beruhazasaikkal kapcsolatos dontéseket kivannak
megalapozni, elékésziteni. Hasznosithatjak példaul

Onkormanyzatok vagy kdzépuletek fenntartdé mas szervezetek,
amelyek tervezik, hogy intézményeikben megujulé energiat
hasznalnak fel és ehhez palyazati tdmogatast igényelnek.

Koméarom-Esztergom megyei Regionalis Vallalkozasfejlesztési
Alapitvany

2800 Tatabanya, F6 tér 4.

Tel./fax: +36 34 311 622

web: http://www.kem-hvk.hu

mail: info@kem-hvk.hu

A projekt Magyarorszag-Szlovakia Hataron Atnyulé Egyiittmiikédési Program keretében az Eurépai Regionalis Fejlesztési
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informéacié, szamitott adat hitelességéért, - ezen adatok ismeretterjeszt6, népszerisité célokat szolgalnak, illetve semmilyen felel6sséget nem vallal
ezen informacio, szamitott adat felhasznalhatésagaval kapcsolatban. A kényvben el6fordulé cég és termékmegnevezések, legyenek akar bejegyzett
védjegyek vagy sem, kizarélag az egyértelm(i hivatkozas, vagy magyarazat céljabdl kerliltek feltiintetésre. A Szerz6knek és a Kiadénak nem allt
szandékaban azok kisajatitasa, illetve jogtalan felhasznalasa. Szandékuk szerint, ilyen esetekben a jogos tulajdonos érdekinek szem el6tt tartasaval
jartak el. E tananyag barmely lapjanak szbévege kizardlag a jogtulajdonos engedélyével hasznalhato fel.
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Eloszo

A legutobbi idok vilagpolitikai eseményeinek kozvetlen energiagazdasagi kihatasai
minden eddiginél kényszeritébb sziikségszeriiséggé teszik az Europai Unié — és ezen
beliil hazank — energiapolitikajanak ujraértelmezését. A tanulmany a gyakorlatban
hasznosithato ismeretanyagot és példa gyilijteményt mutat be, amely jelentds segitséget
nyujt azoknak, akik gazdasagi, kornyezetvédelmi szempontok alapjian csokkenteni
kivanjak az energia felhasznalas koltségeit.

Természetes nyugalmat araszt, ha civilizalt kdrnyezetiink megannyi villamos drammal
hajtott, miukodtetett berendezése egyszerien csak teszi a dolgat, mas szdval ¢&s
leegyszertisitve, miikodik. A vilagitds, hiitégépek, klima berendezések, ipari gépek,
elektromos gardzskapuk, a kiilonb6zd elektronikai berendezések, a szamitogépek — és még
szamtalan, nem ritkdn észrevétleniill miikodd eszkoz- és szolgaltatds nem nélkiilézheti a
folyamatos aramellatast. Ha a felsorolt és a még nem emlitett berendezések az energiaellatasa
folyamatos, az fel sem tlinik, annyira természetes része a mindennapi életiinknek. Ha viszont
barmilyen ellatasi zavar kovetkezik be — és ez nem feltétleniil az ellatas fizikai kimaradasa
vagy zavara, hanem lehet a megugrd beszerzési ar is — az energiahdztartds felborulasa
sokkoldan bénitja meg a civilizalt életkoriillményeket, a gazdalkodd szervezetek normalis
miikodését. Az energiafelhaszndlds biztositotta az emberiség fejlodését, de egyben magéval
hozta azokat a hatranyokat is, amelyek a kornyezet jelentds elszennyezddéséhez vezetett. A
meglévo energidk bdvelkednek karositd anyagokban és sulyosan terhelik a kornyezetet

A szénnel lizemeld erémiiveket a nagy karosanyag-kibocsatds, a vizenergiat az
okologiai kovetkezmények, a nagyon olcson termeld és a kornyezetet lizemszerii miikodés
kdzben nem szennyezO nukledris erémiiveket a potencidlis veszélyek, a keletkez6 veszélyes
hulladék elhelyezésének nehézségei miatt érik tdmaddsok. A jelenleg hasznélatos kdolaj-
foldgaz bazisu energiaforrasok — a behatarolt kitermelési lehetdéségek miatt — az
elkdvetkezendd 20-30 évben nagy mértékben lecsokkennek, ezért ennek ardnydban hasznalati
aruk jelentésen megnd. A fejlesztés altal eldallitott 0 eszkdzok és szolgaltatasok belépése
révén nott a gazdasag Osszes energiaigénye is. Ezt az altaldnos energiakdltség-ndvekedési
tendenciat az sem tudta kompenzalni, hogy az energia felhasznal6 berendezések folyamatosan
korszerlisodtek, hatasfokuk ndvekedett, fajlagos energiaigényiik csokkent. Igen jelentds
energia felhasznaloként jelent meg az energiapiacon az épiiletek klimatizalasa. Az irodahazak,
lak4sok hiitését jelentds energiafelhasznédldssal megvalositd berendezések mennyisége és
fogyasztasa az utobbi években rohamosan nétt. A fejlodd orszagok (Kina, India)
energiafelhasznalasi struktarija is jelentds valtozasokon ment keresztiil. Az egy fére jutd
fajlagos energiaigénytiik a civilizacios szintjiik emelkedésével robbanasszeriien ndvekedett, és
a lakossag nagy szama miatt ez a globalis energiaigény a gyors energia igény emelkedésében
is megjelent.

Ezt a rohamosan ndvekvd energiamennyiséget hagyomanyos, forrasokbdl, mar sokaig
nem lehet eldteremteni. Megoldas a rendelkezésre all6 meghjuld energiaforrasok kiaknazasa
Az 0j energiaforrasok hasznélatdnak lehetdsége, a technologiai valtds eredménye, a kutatdsok
¢s fejlesztések sordn olyan 10 berendezéseket dolgoztak ki, melyek képesek felhasznalni és
potolni a hagyomanyostol eltérd energidkat. A megljuld energiaforrasok haszndlata nyujt
olyan lehetdséget, amely kornyezetbarat voltaval, arcsokkentd hatdsaval hosszii tavon
biztositani tudja, hogy az energiaipar 1épést tarthasson a vilagméretii igényndvekedéssel

A megujuld energiaforrasok l1ényege, hogy valamilyen moédon a Foldet besugarzo — az
emberiség igényeihez képest kimerithetetlen — napenergia hasznosul benniik, atalakitdsuk
nem, vagy alig okoz kornyezetszennyezést, és ezaltal végsd soron javitjak az életfeltételeket .
Hazankban a megujuld energidk jelentdsége kiilonosen azdta nétt meg, amidta felismertiik,




hogy az orszag mennyire kiszolgaltatott helyzetben van az energiaexportdrokkel szemben, és
jelentdsen megndtt az importalt energiat felhasznalok koltsége. Napjainkban egyre inkabb
el6térbe keriil az energiahatékonysag, a kornyezettudatos gondolkodas, kornyezetiink
¢lhetdsége. A jovOben igen lényeges szemponttd valik egy épiilet és az épiiletben talalhato
rendszerek energetikai mindsitése, megfelelosége. A kozépiiletek technikai allapotanak, az
energetikai sziikségletek helyes felmérésén keresztiil jelentds energia megtakaritds érhetd el,
mely jelentds koltségmegtakaritassal jar, és hatékonyan hozzajarul a kérnyezet védelméhez. A
flités korszeriisitése, hod ,takarékosabb” épiiletszerkezetek, épiiletgépészeti rendszerek ¢és
energiaforrasok megvalasztasa kinal szamos megtakaritasi lehetéséget, ma Magyarorszagon a
teljes energiafelhasznalas 40%-a az épiiletek energiaterhelésébdl adodik.

A korszerlsités megtervezése, az adottsagokat és lehetoségeket figyelembe vevo
gondos elemzés eredménye kell, hogy legyen. Ehhez nyujt segitséget, gyakorlati tandcsokon
¢s példakon keresztiil ez a kézikdnyvként is felfoghatd tanulméany, mely eligazodast ad a
meglévd energetikai rendszerek gazdasagos 4talakitdsdhoz, a megujuld energia rendszerek
felhasznalasanak figyelembe vételével. A sajat energia eldallitas és felhasznalas Iényegesen
csokkenti a jelenlegi importfiiggdséget és hozzdjarul az energiaellatas biztonsdganak
fokozasahoz, az energia felhasznalok gazdasagos mukodéséhez. Az orszag gazdasagi
er6forrasainak hasznalata Gjraértékelés alatt van. Tanuljunk meg €élni a meglévo lehetdségeink
széleskorli felhasznalasaval.

2011. november
Pozsgai Andrés

villamos mérndk
kornyezetvédelmi szakértd







Elozmények és célkitiizések

A jelen tanulmany a ,,GREEN FUTURE” Felhasznalhatosagi tanulmany a megujulod
energiaforrasok eszkoz- €s technologia felhasznalasrdl kozépiiletek energiasziikségleteinek
biztositasara cimii projekt keretében késziilt.

A projekt célja kozépiiletek megujuld energia felhasznalasi lehetéségének felmérése, az
¢piilettipusok beruhdzasi célok tipizdldsa ¢€s beruhdzasi alapmodellek kidolgozasa. A
haszonélvezd célcsoportok szamara igy segitséget lehet nyljtani a tervezett beruhdzasaikkal
kapcsolatos dontéseik el6készitéséhez.

Az dnkormanyzati tulajdonu épiiletek energia pazarlasa nem tarthaté mar fenn hosszu
ideig, mert az egyre koltségesebb fenntartds felemésztheti a fontosabb célra szant bevételeket,
sOt az onkormanyzati tulajdont épiileteknek és projekteknek példat kell mutatniuk az energia-
megtakaritas ¢és a kdrnyezeti terhelés csokkentésének eredményeivel. Kiilondsen fontos ez a
példamutatd szerep egy Onkormanyzat épiiletében ahol a lakossdg gondolkodasmodjara a
takarékossag kozvetleniil hatast gyakorol.

Jelen tanulmanyt megelézte az orszaghatar mindkét oldalan egy felmérd jellegi
tanulmany, amelyekben részletesen bemutatasra keriiltek az Onkorméanyzatok miikodési
terliletei, hataskorei, az egyes orszagok energiapolitikajanak alapdokumentumai, a megajuléd
energiaforrasokkal kapcsolatos alapismeretek, valamint az energiahatékonysag novelésére
rendelkezésre allo pénziigyi mechanizmusok, palyazati lehetdségek. A tanulmanyok kiemelt
részét képezte a kozépliletek és azok jellemzdirdl készitett kérddives felmérés, valamint a
felmérések kiértekelésével kapott eredmények bemutatasa.

A kérddives felmérés eredményeképpen az abban résztvevd épiiletek kategoriakba torténd
sorolasaval egyféle rangsor alakult ki a megjuld energidk felhaszndldsi lehetOségének a
potencialjat illetéen. A kérddives felmérésekkel kapcsolatban a két hianyossagot mindenképpen
meg kell emliteni:

— A megkérdezett onkormanyzatok az Onkéntes felmérésnél nem tanusitottak elvarhatd
aktivitast. A szlovak oldalon valamivel jobb volt a helyzet, 117 megkérdezett
onkormanyzatbol 68 valaszolt, (68%) még a magyar oldalon a megkérdezett 76 telepiilés
koziil csak 16 vélaszolt (21%). Ez utdbbiak 37 épiiletre adtak meg az adatokat.

— Az épiiletek méret (alapteriilet, térfogat) szerinti kategoriaba soroldsa nem volt szerencsés.
A 490 m? illetve 3000 m’-es hatar tal alacsonynak bizonyult. Ugyanis a felmérésben
szerepld épiiletek jelentds része, rendeltetéstdl fliggden akar 50-75%-a is a legnagyobb
csoportba tartozott. igy fajlagos energetikai mutatok meghatirozasra gyakorlatilag nem
nyilt lehetdéség. Az abszolit energiafogyasztasi, illetve koltség adatokbol kevés
kovetkeztetés vonhato le, holott a kategoéridba sorolasnal jelentds pontszamokkal jelent
meg.

A felmérd tanulmanyok alapjan megallapithatd, hogy a két orszag kozott az érintett jogszabalyi,
energetikai és pénziigyi timogatasi teriileten kisebb nagyobb eltérések vannak. igy pl.:

— Eltéré hatasfokokat vesznek figyelembe mind a gaz- mind a biomassza tiizeld
berendezéseknél.

— A megujulokbol termelt villamos energia atvételi ara Szlovédkidban differencidlt és
tobbségében magasabb, mint a magyarorszagi egységes atvételi ar.

— Eltér6 beruhazasi koltségek, de foképpen az eltérd tdmogatasi intenzitasok miatt a
megtériilési idok jelentdsen eltérhetnek a két orszagban.

— A talajkollektorok alkalmazasi teriiletében eltéréek a vélemények, Magyarorszagon a tobb
100 kW hételjesitmény igényl épiileteknél is szdmolnak veliik, nem csak a kisebbeknél,
mint ez az ottani felmérd tanulmanyban olvashaté volt.




— Az épiiletek energetikai mindségi osztalyba sorolasanal is 1ényeges eltérések mutatkoznak
a két tanulmany alapjan.

1.1. tdblazat: Az épiiletek f6bb jellemzoi a harom f6bb épiiletcsoportnal
a szlovékiai felmérés alapjan

- . Kozségi, varos Miivelodési .
Epiiletek jellemzoi hi\ga tal kzpontok Iskolak
Nincs szigetelve, | tetd 79 88 73
% falak 86 86,3 56
Nyilaszaro, % eredeti 64,5 58 447
szigetelt livegezés 60,3 63 53,8
HMYV eldallitasa flitéssel egyiitt, % 22,7 22,7 42,9
Futés, % kodzponti 87,3 65 97,4
foldgaz lizemi 92,2 88 100

A szlovékiai felmérd tanulmanybdl levonhato kovetkeztetések a kovetkezok (2.1. tablazat):
— A harom {6 épiiletcsoportndl a tetd és a falak nagy %-ban nincsenek szigetelve (56-88%).
— Szigetelt livegezésii nyilaszarokkal az épiiletek 54-63%-a van ellatva.
— A HMV eldallitds dontéen helyileg, nem kozponti kazanrol torténik (77%), ez aldl az
iskolak kivételek, ott kereken 43%-nal a kozponti hoellatod rendszerrdl termelik meg.
— Kozponti, foldgaziizemi fiités van az épiiletek nagy tobbségénél, az iskoldknal ez kozel
100%, a miivelddési kozpontoknal kis mértékben alacsonyabb (65, ill. 88%).

A magyarorszagi felmérésenél részben hasonlé megallapitasok tehetdk:
— A 37 épiilet kozel 22%-a van homlokzati szigeteléssel ellatva.
— Szigetelt dupla tivegezésii nyildszaro talalhatd 56,7%-ban.
— A HMV készités fele-fele aranyban helyi, illetve kdzponti héellaté rendszerrel torténik.
— Az épiiletek 75,6%-ban van foldgaz lizemii kozponti fiités, 24,4%-ban pedig tavhoellatas
torténik.

A fentiekben bemutatott elézmények alapjan altalanossagban megfogalmazhatd, hogy a
energetikai korszerlsitése, mind a megljuld energia felhasznéalas nagyobb 1éptékii felhasznalasa
tertiletén. A magyar oldalon bizonyos elmozdulas tapasztalhatdo az elmult két év kedvezd
palyazati lehetdségei kapcsan, miszerint a kozintézmények 85%-o0s tdmogatasi intenzitas mellett
valosithatjak meg elképzeléseiket ezen a teriileten. Jelenleg sorba adjak at azokat a megvaldsult
projekteket, amelyek egy évvel kordbban részesiiltek kedvezd elbirdlasban és jelenleg is tobb
2011-ben beadott palyazat van elbiralas alatt. Ennek ellenére a két érintett magyarorszagi
megye kozintézményeinek tobbsége is még jelentds fejlesztési feladatok elott all.

Jelen tanulméanyban azt kivanjuk kozértheté modon Osszefoglalni, hogy az egyes
onkorményzatok, kozintézmények hogyan kezdhetnek el gondolkodni egy energetikai
beruhazas elokészitésén anélkiil, hogy akar egy kisebb koltségvetésii eldzetes tanulmanyt is
készteni kellene. Természetesen ezzel nem helyettesithetd az auditon alapuld részletes
megvalosithatosagi tanulmany ¢€s tervezés, amely egy nagyobb 1éptékli beruhdzasnal jelentds
koltséggel is jarhat. Ezen koltség valosziniisithetd hasznardl azonban a testiileteket meg kell
gyOzni. A tanulméany ehhez adhat segitséget. A tanulméany és a hozza kapcsolodo szoftver
segitségével a témaban kevésbé jartas emberek is gyakorlatilag egy eldzetes tanulmanyt
készithetnek. Az adott meglévo épiiletnél az energetikai elemzéseket a fogyasztasi adatokbol és




az ¢épiilet méreteibdl kiindulva célszerii elvégezni, részletes energetikai szdmitasra ebben a
fazisban még nincs sziikség, nem biztos, hogy célszerii elvégeztetni.

Ki kell emelni, hogy a helyi koriilmények ismerete nélkiil teljes pontossdgra nem
torekedhetiink. Az elérhetd pontossdg azonban a dontés eldkészités fazisaban elégségesnek
itélhetd. Részben a fenti orszagonkénti eltéréseket is figyelembe véve, az interaktiv szoftvert
ugy allitottuk 6ssze, hogy a legkiilonbozobb kortilményeket, igényeket, és pl. a késdbbiekben
bekovetkezo arvaltozasokat is kezelni tudja.

A megujuld energiahasznositdsi modoknal nem tériink ki az elméleti alapokra, azok a
kapcsolodo eldtanulmanyokban részben megtalalhatok. Mindenekeldtt az adott projektvaltozat
kivalasztasahoz sziikséges gyakorlati ismeretanyagot, szakmai tandcsokat fogalmazzuk meg
adott esetekben géptipusokhoz kototten, hogy konkrét adatokon alapuld redlis eredmények
sziilessenek a dontés megalapozasahoz.

A megujuld ¢és megujithatd energiaforrasok koziil a célcsoportnal altalanosan
alkalmazhatokkal, igy a napenergia, szélenergia a szilard biomassza, valamint a kornyezeti
(levegd és talaj) ho hasznositdsaval foglalkozunk. Nem tériink ki a biogazra, valamint a
geotermikus energia kozvetlen hdéhasznositasara, ugyanis az ilyen projektek eldkészitése
bonyolultabb feladat, szakemberek bevonasa nélkill nem képzelhetd el. (Azonban az
engedélyeztetéssel kapcsolatos tudnivaldkat itt is ismertetni fogjuk, a magyar valtozathoz
mellékeljiik). Az épiiletek energiaigény-csokkentd felujitasanal - amennyiben ez sziikségessé
valik — a jovébeni, az évtized végére varhatd kovetelmények teljesitését célozzuk meg a
szigeteléseket, nyilaszard cseréket és fiitési rendszer korszeriisitését illetden.

A tanulmany fontos részét jelenti a konkrétan megvaldsult, vagy megvalositas elott allo
kész tervvel rendelkezd fejlesztési projektek, mint mintapélddk rovid bemutatasa. Ezeket gy
valogattuk 0ssze, hogy lehetdség szerint a kiilonb6zd rendeltetésii, és méretli épiiletekre is
talaljanak a projekttel érintettek mintapéldat az épiiletek felujitasara, illetve a megtjuld
energiahasznositas vonatkozasaban egyarant.

A kapcsolodo interaktiv szoftver Osszedllitasanal, technikai okokbol, konkrétan az
épiiletek harom f6 csoportjaval szamoltunk, ezek:

- Lako- és szallas jellegii épiiletek, melyekhez a kollégiumokat, korhdzakat, idések
otthonat, stb. soroltuk.

- Irodaépiiletek.

- Oktatasi épiiletek, melyekhez az 6voda, altalanos €s kozépiskola, ill. felsdoktatasi
intézmények, kollégiumon kiviili épiiletei tartoznak.

A fentiektdl eltérd rendeltetési épliletekre az Osszesitett energetikai jellemzo
kovetelményértékét meghatarozott épiilet és épliletgépészeti rendszer alapjan kell kiszamitani,
amelyet az érvénybe 1évéd TNM rendelet szerint, szakember tud elvégezni. A szoftver
természetesen ezeknél az épiileteknél is hasznalhatd, egyediil az energetikai mindségi
osztalyba sorolds nem végezheté el. (A szoftver szlovak valtozatanal, igény esetén
felhasznalhato a felmérd tanulméanyban kozolt tdblazat a besorolashoz).

A bemutatésra keriild mintaprojektek tobbségében 0sszetettek, tobb, 2-6 tevékenységet is
tartalmaznak az energiahatékonysagi épiiletkorszeriisitésre és megujuld energiafelhasznalasra
vonatkozoan. A gyakorlatban ritkan fordul el6, hogy az energetikai korszerlsitést egyetlen
beavatkozassal lehessen megoldani (pl. az épiilet szigetelésével egyiitt a nyilaszarok cseréjére
¢s a szekunder oldali fiitéskorszerlisitésre is sor keriil altaldban, ezt kdvetheti a hdigény
valamelyik megujuld energidval torténd részbeni, vagy teljes kielégitésére.







Epiiletek energetikai felijitasa
2.1. Elozmények, célkitiizések

A hazai épiiletdllomany energiafogyasztdsunk tobb mint 40 %-aért felelds, ennek
kétharmadat fiitésre hasznaljuk. Ko6zos érdekiink, hogy a jol szigetelt épiiletek hatékony
épiiletgépészeti berendezései 1ényegesen kevesebb energiat hasznaljanak fel. Ezaltal kevesebb
lehet az épiiletek tlizemeltetésének koltsége, és kevesebb energiat is kell megtermelni.
Kevesebb lehet a levegdbe jutd karos anyag, tisztabb, egészségesebb lehet a kornyezetiink.

Az Eurépai Parlament ¢és Tanacs 2002/91/EK irdnyelve az ¢épiiletek
energiateljesitményérdl eldirja, hogy az épiiletek energetikai kovetelményeit 6tévente feliil
kell vizsgalni. Az Eurdpai Parlament €és a Tanacs feliilvizsgalta és atdolgozta a 2002/91/EK
iranyelvet, és 0j iranyelvet fogadott el az épiiletek energiahatékonysagarol. Az Eurodpai
Parlament és a Tanacs 2010/31/EU iranyelve az épiiletek energiahatékonysagarol, 2010.
majus 19-én jelent meg a Hivatalos Lapban. A 2010/31/EU iranyelv a tagallamoknak eldirja,
hogy az energetikai kovetelmények szintjét Ggy allapitsak meg, hogy az épiilet varhato
¢lettartamat figyelembe véve a létesitési, a karbantartdsi koltségeket és az ilizemeltetés
energiakdltségeit figyelembe véve a legtobb megtakaritds legyen elérhetd. A 2010/31/EU
iranyelv 9. cikk (1) cikke el6irja, hogy 2018 december 31-ét kovetden valamennyi 1j
hatdsdgok 4ltal hasznalt épiilet kdzel nulla energiafogyasztast legyen. Emellett 2020.
december 31-¢ét kovetden valamennyi épiiletre ez legyen az eldirds. E rendelet még nem
hatarozza meg pontosan a kozel nulla energiaigénytli épiilet energetikai kdvetelményeit, az
elfogadott szamitds hianyaban, azonban az egyes ¢épiiletszerkezetekre 2019-t81 érvényes
héatbocsatasi tényezd kdvetelményértéke ezt a szintet kivanja meghatarozni.

Az Uj Széchenyi Terv megallapitja, hogy az épiiletek energiafogyasztasanak mérséklése
nemzetstratégiai jelentOségli, ugyanis egyszerre csokkenti hazank import energiaforrasoktol
vald filiggdségét, mérseékli a kiilkereskedelmi mérleghianyt, javitja a versenyképességet,
mérsékli a csaladok és a kozintézmények energiaszamldit, ezaltal tehermentesiti a
koltségvetést, munkahelyeket teremt, eldsegiti a hazai épitdipari kkv-szektor megerdsitését és
hozzajarul a klimavédelem teriiletén vallalt nemzetkdzi kotelezettségeink teljesitéséhez.

Az Uj Széchenyi Terv 2011-2020 kozotti iddszakra a kovetkezd szakpolitikai célértékeket
tlizi ki:

e aberuhazasok atlagos energia-megtakaritdsanak mértéke legyen legalabb 60%-o0s;

e 1Uj épitésii épiiletek esetében a tamogatds célja az eldirasoknal energetikailag

hatékonyabb épités dsztonzése, melynek célértéke 25 KWh/m2/év.

A Nemzeti Energiastratégia 2030 prioritasként jeleniti meg a meglévd épiiletdllomany —
kiilonos tekintettel a kozépiiletek — feltjitasat. Célul tlizi ki az épiiletdllomany fiitési
energiaigényének 30 szazalékkal vald csokkentését 2030-ra az Eurdopai Unios iranyelvekkel
Osszhangban 1évo épiiletenergetikai programok segitségével.
Magyarorszagon az épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol szo6lo 7/2006. (V.
24.) TNM rendelet van jelenleg még hatalyban, melyet ez évben kellett feliilvizsgalni. Az 6t
éves feliilvizsgalat megallapitotta, hogy a szomszédos orszagok kovetelményeihez
viszonyitva a hazai eldirasok enyhék, ezért azok szigoritasa sziikséges.
Ahhoz, hogy az Uj Széchenyi Tervben megfogalmazott szakpolitikai célok teljesitheték
legyenek mielobb meg kell tenni a sziikséges 1épéseket. Politikai dontés sziikséges a kijelolt
energiamegtakaritasi célértékek elérésének ilitemezésére, amelyre két javaslat (A és B
valtozat) keriilt Osszeallitdsra. Az A valtozatban megfogalmazott szakmai javaslat és a
sz¢éleskori konzultacid alapjan a kovetelményeket 2019-ig harom Iépésben javasoljak
szigoritani. 2012. januar 1-jét6l, csak olyan mértékben amely a jelenleg kaphat6 anyagok és a




szokasos szerkezetek alkalmazédsaval megoldhatd, tovabba 2015. januar 1-jétél és 2019.
januar 1-jétol.

A B valtozatban a szigorubb kovetelmények szerinti valtoztatasok két 1épcsdben, megteleld
felkésziilési 1d6 adasa mellett, 2015. januar 1.-tdl illetve 2019 januar 1.-t6l keriilnének
bevezetésre. Ebben az esetben reédlisabbnak gondoljdk a javaslattevék az innovativ
fejlesztéseknek az épitéanyagok korében torténd elterjedését.

2.2. A hoatbocsatasi tényezore vonatkozo kovetelmény
2.2.1. Jelenlegi kovetelményszint

A 2006-0s kovetelményszint (lasd a 2.1. tdblazatban) legtobb értékét az akkori technikai és
pénz-ligyi lehetéségeknek megfeleldoen hataroztak meg. Kivételt képez a homlokzati falakra
eléirt kovetelményérték (U = 0,45 W/m’K), amely lényegileg a vézkeramia falazdelemek
gyartoinak érdekeit tiikrozte. Ennek alapjan ugyanis lehetdség volt a kétoldalt normal (mész-
cementkdtésii) vakolatokkal ellatott, 30 cm nyersvastagsagu vazkeramia falazatok
alkalmazasara, amely sorozatos ¢épiiletkarosodasokhoz (foként penészkarokhoz) vezetett a
falszerkezetbe beépitett vasbeton szerkezetek (pillérek, 4thidalok, koszorik) elégtelen
hészigetelése miatt.

2.1. tablazat: Hoatbocsatasi tényezd kovetelményértékei (7/2006. (V. 24.) TNM rendelet)

A hodatbocsatasi tényezo

Epiilethatirol6 szerkezetek kovetelményértéke U [W/m’K]
2006-

Homlokzati fal 0,45
Lapostetd 0,25
Futott tetoteret hatarold szerkezetek 0,25
Padlas és buvotér alatti fodém 0,30
Arkad és athajto feletti fodém 0,25
Alsé zar6fodém fitetlen terek felett 0,50
Uvegezés
Kiilonleges iivegezes
Fa vagy PVC keretszerkezetli homlokzati ivegezett 1,60
Fém keretszerkezetli homlokzati livegezett nyildszard 2,00
Homlokzati iivegfal, fliggonyfal 1,50
Uvegtetd
Tetofeliilvilagito, fiistelvezetd kupola 2,50
Tetdsik ablak 1,70
Ipari és tlizgatld ajto €s kapu (fiitott tér hatarolésara)
Homlokzati, vagy fiitott és flitetlen terek kozotti ajtd 1,80
Homlokzati, vagy flitott és fiitetlen terek kozotti kapu 3,00
Futott és futetlen terek kozotti fal 0,50
Szomszédos flitott épiiletek €s épliletrészek kozotti fal 1,50
Labazati fal, talajjal érintkez6 fal a terepszinttél 1 m 0,45
Talajon fekvo padlé (1 épiileteknél) 0,50




2.2.2. A varhato 2019 évi kovetelményszint.

A hoéatbocsatasi tényez6 vonatkozasaban jelentds kovetelményszint valtozas kovetkezik
be 2017, ill. 2019 évre, a fenti irdnyelveknek megfeleléen. A rendelet feliilvizsgélata, az 0j
TNM rendelet megalkotdsi folyamata még nem zarult le. Jelenleg nem tudhatd, hogy a
szigoritott értékek bevezetésére kettd, hdrom, vagy esetleg egy 1épcsdbe fog sor keriilni, az
biztos , hogy a jelzett hataridore a 2019-es értékek a mérvadok. A 2.2. tablazatban a harom
1épcsés valtozat javasolt értékei lathatok. Epiiletek felajitasanal a jovébeni szigorodé
kovetelmények figyelembe vétele javasolhato.

I 2.2. tablazat: Hoatbocsatasi tényezo jovobeni kdvetelményértékei
A hoatbocsatasi
) tényezé kovetelményértéke"
Eptilethatarolé szerkezetek U [W/m’K]
2006 2012 2015 2019?
1 | Homlokzati fal 0,45 0,30 0,24 0,20
2 | Lapostetd 0,25 0,20 0,17 0,14
4 | Fiitott tetéteret hatarolo szerkezetek” 0,25 0,20 0,17 0,14
3 | Padlas és buvotér alatti fodém 0,30 0,20 0,17 0,14
5 | Arkad és athajto feletti fodém 0,25 0,20 0,17 0,14
6 | Also zaro6fodém fiitetlen terek felett” 0,50 0,30 0,26 0,22
7 | Uvegezés - 1,10 1,00 0,80
8 | Kiilonleges ﬁvegezéSS) - 1,30 1,20 1,00
9 | Fa vagy PVC keretszerkezetli homlokzati {ivegezett 1,60 1,30 1,15 1,00
10 | Fém keretszerkezeti homlokzati livegezett nyilaszard 2,00 1,50 1,40 1,30
11 | Homlokzati iivegfal, fiiggonyfal 1,50 1,50 1,40 1,30
12 | Uvegtetd - 1,60 1,45 1,30
13 | Tetofeliilvilagito, fiistelvezeto kupola 2,50 2,00 1,70 1,40
14 | Tet6sik ablak 1,70 1,40 1,25 1,10
15 | Ipari és tlizgatlo ajtd és kapu (fiitott tér hatarolasara) - 3,00 2,00 2,00
16 | Homlokzati, vagy fiitott és flitetlen terek kozotti ajto 1,80 1,60 1,45 1,30
17 | Homlokzati, vagy fiitott és fiitetlen terek kozotti kapu 3,00 2,00 1,80 1,60
18 | Fiitott és fiitetlen terek kozotti fal?” 0,50 0,30 0,26 0,22
19 | Szomszédos fiitott épiiletek és épiiletrészek kozotti fal 1,50 1,50 1,50 1,50
20 | Labazati fal, talajjal érintkez0 fal a terepszinttél 1 m 0,45 0,40 0,30 0,25
21 | Talajon fekv® padlé (4j épiileteknél) ©” 0,50 0,40 0,30 0,25

9-17 sorok: Uvegezett szerkezetek esetében a tarto-, illetve keretszerkezet (tok, szarny,
lizéna, osztoborda stb.), iivegezés, livegezés pereme, ilivegezés tavtartdja stb. hatdsat is
tartalmazé ered6 héatbocsatasi tényezot (Uy,) kell figyelembe venni.

2.2.3. Altalanos értékelés

A 2. tablazat 2012-re vonatkozo értékei a jelenlegi ,,j0” hétechnikai mindségli hatarolo
szer-kezetek mindségét tiikrozik, vagyis teljesitésiikhoz a szabalyozas hatalybalépéséig



rendelkezésre 4ll6 néhany hénap sordn nem sziikséges az anyag- és szerkezetgyartok

»atallasa” Ujfajta szerkezetek/termékek gyartasara. Ugyanakkor bizonyos, alkalmatlan

szerkezet tipusok (pl. egyes homlokzati falak, flitott tetSteret hatarold szerkezetek)

alkalmazasa a kovetelmény-értékek szigoritdsa nyoman megsziinik.

A 2.2. tablazat 2019-re vonatkozd értékei a jelenlegi ,kiilonleges” hdétechnikai
mindségli hatarolo szerkezetek mindségének felelnek meg, amelyek éltalanos haszndlatira
(gyartasara, forgalmazasara) a kovetkezo 8 év — mint felkésziilési id6 — elegendod.

A dominans szerkezetekre (homlokzati falak, tetdszerkezetek, nyilaszarod szerkezetek)
vonatkoz6 kovetelményértékek 25-33%-al magasabbak, mint a passzivhazak hasonld
szerkezeteire ,,0kOlszabalyként” ismert tényezok.

A 2019. évi kovetelményértékek teljesithetésége hatarold szerkezetek szerint, a
kovetkez6éképpen alakul néhany példat alapul véve:

- Homlokzati falaknal: Az U=0,20 W/m’K kovetelmény a gyenge hészigeteld képességii
(pl. régi B30, 1981 eldtt gyartott falpanelek) falak esetén (a diibelek hatdsat is szdmitasba
véve) 20 cm vastag hdszigetelést jelent. Vasbeton szerkezetli falaknal ugyanez 22 cm.
Vasbeton vazas épiileteknél kb. 21 cm, konnyliszerkezetes épiileteknél (pl. favazas
készhazak) kb. 24 cm vastag hészigetelés sziikséges.

- Lapostetéknél: Az U=0,14 W/m’K kovetelmény egy trapézlemezes zar6fodém esetén a
diibelek hatasat is szamitasba véve 32 cm vastag hdszigetelést jelent. Ez a
legelonytelenebb tipus, egyéb fodémeknél, leterhelt vagy ragasztott rétegrendnél 28 cm
vastagsagu hdszigetelés beépitése altalaban elegendd.

- Fiitott tetotereket hatarolo szerkezeteknél: Konnyliszerkezetes (szarufas) beépités
esetében 32 cm (pl. 20+14 cm) vastag hdszigeteléssel, a fa szerkezeti elemek hohid-hatdsat
is figyelembe véve az U=0,14 W/m’K kovetelmény teljesithetd. Koporsofodémeknél a
hészigetelés anyagatol (PUR/PIR, XPS) fliggden 22-26 cm vastag hdszigetelés sziikséges.

- Meglévo épiiletek feljitdsa esetén a beépitett tetOteret hatarold ferde falak utolagos
kiegészitd hoszigetelése esetenként nem gazdasagos vagy nem teljesithetd. Ezen esetekben
a beépitett tetOteret hatarold valamennyi szerkezet (térdfal, ferde fal, fodém)
feliiletaranyosan szamitasba vett atlagos hdatbocsatasi tényezdje nem lehet nagyobb, mint
a kovetelményérték.

- Padlas és buvotér alatti fodémeknél: Ha 10-15% hohid-hatassal szamolunk az U=0,14
W/m?K kévetelmény 38-40 cm vtg. hészigeteléssel teljesithetd.

- Arkad és athajté feletti fodémeknél: Az U=0,14 W/m’K kovetelmény 29-31 cm vtg.
hoszigeteléssel teljesithetd.

- Alsé zaréfodémek fiitetlen terek felett (pincék és szereldszintek feletti fodémek): Az
U=0,22 W/m’K kovetelmény 18 cm vastag hészigeteléssel teljesithetd, amelybe a
testhangszigetelés vastagsaga beszamithato.

Meglévo épiiletek felujitasa esetén a kovetelményértékek enyhitése vagy a kovetelmény
aloli felmentés indokolt lehet, ha az utdlagos als6 oldali hdszigetelés beépitése a meglévo
épiilet adottsdgaibdl kovetkezéen a hasznalhatosagot negativan befolydsolnd, vagy
lehetetlenné tenné (pl. a belmagassag nem megengedett mértékii csokkentése, a mennyezet
alatt csoportosan vezetett épiiletgépészeti vezetékek megléte stb.). Az épiiletre vonatkozo
fajlagos hdveszteségtényezé kovetelményét azonban ilyen esetekben is teljesiteni kell.

- Uvegezésnél: Az U=0,80 W/m’K kévetelmény csak haromrétegli iivegezéssel teljesithetd.

- Kiilonleges iivegezéseknél: Idetartoznak a biztonsdgi, hanggatldé ¢és jarhatd
tivegszerkezetek, amelyek egyes tipusainal a normal {ivegszerkezetekre eloirt
kovetelményszint nem teljesithetd.

- Homlokzati iivegezett nyilaszaroknal (fa vagy PVC keretszerkezettel): Ez esetben jo
hétechnikai mindségli keretszerkezetekkel és haromrétegli, U,=0,8 W/m’K iivegezéssel
teljesithetd az Uy, = 1,00 W/m’K kovetelmény.




- Homlokzati iivegezett nyilaszaréonal (fém Kkeretszerkezettel): Ez esetekben jo
hétechnikai mindségli keretszerkezetekkel és haromrétegli iivegezéssel teljesithetdk a
kovetelmények.

Az  interneten  szabadon  hasznalhat6é  hdszigetelési  kalkuldtorok  (pl.
www.pannonmuhely.  hu/energetika/hoszigetelés-kalkulator.php)  elérheték,  melyek
segitségével a fentiektdl eltérd esetekben is meghatarozhatd a kiilonb6z6 szigeteld anyagok
szlikséges vastagsaga.

2.2.4. Kovetelmény-értékek osszehasonlitisa egyes orszagokban

A 2.3. téblazatban néhany, részben vagy teljesen azonos klimadvezetben 1évo
orszagokban eldirt kovetelmény-értékek lathatok az Osszehasonlithatosag céljabol. A
kovetelményértékek az Energy Performance of Buildins Directive (EPBD) dokumentumaibol
kertiltek atvételre (Country reports 2008 és Featuring country reports 2010). Ez azt jelenti
hogy ezek az értékek idokdzben megvaltozhattak. (Magyarorszagra vonatkozoéan a 2012.-re
tervezett értékek szerepelnek, melynek bevezetésére vonatkoz6 rendelet még nem sziiletett

meg).

2.3. tablazat: Kovetelmény-értékek dsszehasonlitdsa egyes orszagokban

Héatbocsatasi kovetelmények

) W/m’K

Epiilethatarolo szerkezetek
Magyar- | Német- |Auszt- |Szlo-  |Szlo- | Cseh-
orszag orsza ria vakia |vénia orsza
2012 g £

1 Homlokzati fal 0,30 0,24 0,35 0,32 0,28 |0,30/0,3

2 |Lapostetd 0,20 0,20 0,20 0,32 0,20 |0,24/0,3

4 Ftott tetOteret hatarold 0.20 0,24 0,20 0.20 0,24/0,3

szerkezetek 0
7 | Uvegezés 1,10 1,10 1,10
9 Fa vagy PVC keretszerkezetli 130 1.30 1,40 1,70 130 130

homlokzati iivegezett nyilaszaro

1o |Fém keretszerkezetli 1,50 | 130 | 1,70 | 1,70 | 1,30 | 1,30
homlokzati iivegezett nyilaszard

11 | Homlokzati {ivegfal, fiiggdnytal 1,50 1,50
12 | Uvegtetd 1,60 1,40
16 |Homlokzati ajtd 1,60 1,70 1,80 1,60
20 |Labazati fal, talajjal érintkez6 fal 0,40 0,50
21 | Talajon fekvo padlo 0,40 0,30 0,25 0,35 0,60

2.2.5. Kovetelményszintek valtozasanak gazdasagi vonatkozasai.

Meglévo épiiletek felujitasanal csak az egyes épiiletelemekre van kdvetelmény
eldirva, ezért a felujitas részlegesen €s tobb iitemben is elvégezhetd. Idén késziilt felmérés és
tanulmany szerint, csaladi hazak esetében a kiilsé hdszigetelés Gnmagaban is, €és nyilaszaro-
cserével egylittesen elvégezve is, az 0sszes épiilettipus esetében gazdasagosabb beruhazasnak
mindsilt, mint a bankbetét.



Meglévo épiilet esetén, példaképpen feltételezve egy szigeteletlen aljzata, és
fodémszerkezetli kisméretli tégla falazati mintaépiiletet (hagyomanyos gazkazan fiitési
rendszer, 8x10 méteres bruttd 80 m” és netté 66,89 m? alapteriilet), az életbe 16pd valtozasok
koziil csak a kiilsd falazatok szigetelését és a padlastér szigetelését szamitva, a hdszigetelés
koltsége a 2.4. tablazatban lathato. A padld ala javasolt szigetelés készitéséhez a komplett
belsdé burkolatok cseréjét, a vizszigetelés készitését, padloszerkezet készitését kellett volna
elvégezni, ami mar tervezet jogszabaly keretein tilmutatna.

2.4. tablazat: Hagyomanyos épiilet kiilsé hoszigetelésének koltségei a 7/2006 TNM rendelet
kovetelményszintjeinek valtozasanak fiiggvényében:

szerkezet 2011 2012 2015 2019
kiilso hatarolo fal 0.45 0.30 0,24 0.20
Kisméreti tomor
téglafalazatra kiegészitd , 10 cm 12 cm 14 cm

; 1 s 6cm vastagsag . . .
szigetelés készitése 316.800 Ft vastagsag vastagsag vastagsag
nemesvakolattal ’ 414,080 Ft 462,720 Ft 511,360 Ft
128 m? feliileten
tetott’ar l?ee'pltes nélkiili 0.30 0.20 0.17 0.14
padlasfodém
kiegészitd szigetelés 80 12 cm 18 cm 20 cm 24 cm
m?” feliileten, 16pésallé vastagsag vastagsag vastagsag vastagsag
kivitelben 271,280 Ft 406,960 Ft 452,160 Ft 542,560 Ft
hoszigetelés koltscge | 506 080 ¢ | 821.040 Ft | 914.880 Ft | 1,053.920 Ft
(fal és fodém egyiitt)

Uj épiiletek épitésénél a tervezd és az épittetd

dontései szerint a szigorubb

kovetelmények nem jelentenek szamottevd beruhazasi koltségnovekedést. Mintegy 0-5 %-ban
eredményezheti az ¢épitési beruhazasi koltségek novekedését a 2012-re  javasolt
kovetelmények teljesitése. Szinte valamennyi épiiletenergetikai beruhazéas az épiilet varhato
¢lettartamat és az lizemeltetési koltségeket is tekintve a koltség-haszon elemzés alapjan
gazdasdgos beruhazasnak mindsiil.

Uj épités esetén egy korszerii falazoelembél (Porotherm 38 N+F) szigetelt aljzatu, és
fodémszerkezetli, kondenzacids gazkazan fiitési rendszerii mintaépiiletet valasztva (8x10
méteres brutt6 80 m’ nettd 66,89 m® alapteriilet, korszerti hészigetels 1,1 hdatbocsatasi
tényezoji ablak és bejarati ajtd), a hdszigetelés koltsége az 2.5. tdblazatban lathato.




2.5. tablazat: Uj épitésti épiilet feltjitasanak koltségei a 7/2006 TNM rendelet

kovetelményszintjeinek valtozasanak fiiggvényében:

szerkezet 2011 2012 2015 2019

kiilso hatarolo fal 0.45 0.30 0,24 0,20

Porotherm N+F

38 falazatra , 7 em 10 cm 12 cm

kiegészit§ 4em vastagsag vastagsag vastagsag vastagsag

szigetelés s disz 268,160 Ft | 341120 Ft | 414,080 Ft 462,720 Ft

vakolat készitése

128 m” feliileten

tetotér beépités

nélkiili 0,30 0,20 0,17 0,14

padlasfodém

k1§ge521,t © 2 12 cm 18 cm 20 cm 24 cm

szigetelés 80 m vastagsag vastagsag vastagsag vastagsag

felilleten, lepesdllo | 71 ye0Fr | 406960 Ft | 452,160 Ft 542,560 Ft

kivitelben

talaJ]’al érintkezo 0,50 0,40 0.30 0,25

padlo

zartcellas 1épésallo , 8 cm 12 cm 14 cm
.. 6 cm vastagsag , . .

polisztirol 135.680 Ft vastagsag vastagsag vastagsag

szigetelés készitése ’ 180,880 Ft 271,280 Ft 316,560 Ft

uj épiilet

hdszigetelésének 675.120 Ft 928.960 Ft 1,137.520 Ft 1,321.840 Ft

koltsége

A nagyobb méretli, kiillonosen emeletes kozépiiletek esetében a tablazatokban
megadottndl magasabb koltségekkel kell szdmolni az allvanyozasi és egyéb feladatok, és

eldirasok betartdsdnak koltségvonzata miatt.

2.3. A fajlagos hoveszteségtényezore vonatkozo kovetelmények

A tervezett energetikai fejlesztéshez a hdveszteségtényezd értékének az ismerete
nagyon fontos, ugyanis az utobbi KEOP palyazatoknal is csak azok az épiiletek johettek
szoba, melyek a kovetelményt teljesitették. Ez aldl csak néhany épiilettipus volt a kivétel (pl.
milemlék épiiletek). A hdveszteségtényezd meghatarozasdhoz az érvényes rendelet szerinti

TNM szamitast el kell szakemberrel végeztetni.

A fajlagos hdveszteség-tényezd megengedett legnagyobb értéke a feliilet/térfogat arany
fliggvényében a 2.6. tablazat 0sszefliggéseivel szamitando a jelenleg érvénybe 1évo 2006. évi

ésa 2012. évi tervezet szerint.




2.6. tablazat: Fajlagos hdveszteség-tényezd (2006 és 2012)

. 1r e P rr 3
Feliilet/Térfogat Fazj(l:(l)g‘sos hoveszteség tényezo [VVZ/(I)I; 2K]
2A/V<0,3 qm= 0,20 qm= 0,15
03<¥A/V<1,3 dm= 0,38 (A/V) + 0,086 dm= 0,051+ 0,33 (A/V)
YA/V=>13 qm = 0,58 qm = 0,48

Ahol: YA = a flit6tt épiilettérfogatot hatarolo szerkezetek osszfeliilete
V = flitott épiilettérfogat (ftdtt 1égtérfogat)

A futott épiilettérfogatot hatarold Osszfeliiletbe beszamitandd a kiilsé levegdvel, a
talajjal, a szomszédos fiitetlen terekkel és a flit6tt épiiletekkel érintkezd valamennyi hatarol. A
fajlagos hdveszteség-tényezd megengedett legnagyobb értékeit a feliilet/térfogat arany
fliggvényében az 1. dbra szemlélteti.

Ha a sugarzasi nyereségek hatasat nem vessziikk figyelembe (ez az egyszerisitett
eljarasban megengedett a biztonsdg javara torténd elhanyagolds), akkor a fajlagos
héveszteségtényezd  kovetelményértékeibél az  épiilethatarold  szerkezetek  dtlagos
hoatbocsatasi  tényezdjének  felso  hatarértéke is szérmaztathato a 2.7. téblazat
Osszefiiggéseivel.

2.7. tablazat: Atlagos héatbocsatasi tényez6 (2006 és 2012)

. . Fajlagos hoveszteség tényezo [W/m’K]
Feliilet/Térfogat 2006 2012
>A/V<0,3 Un=0,67 Un=0,50
03<[1A/V<1,3 Un=10,86 (A/V)+ 0,38 Un= 0,051 (V/IZA) + 0,33
AV =13 Un=0,45 Un=10,369
U,, értékek a 2.1. abrarol is leolvashatok.
Fajlagos
hiveszteségtényezd
G (W)
i 2006
4 -
s 4
0.1

0l 02 03 04 05 06 07 08 09 10 L1 12 13 14

2.1. abra: A fajlagos hoveszteségtényezo kovetelményértéke
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2.2. abra: Az 4tlagos hdatbocsatasi tényez6 kovetelményértéke (2012)

Az atlagos héatbocsatasi tényezO tartalmazza a szerkezeteken beliili és a szerkezeti
csatlakozéasoknal kialakuld hdhidak hatasat is. A hasznositott sugdrzasi nyereség mértékének
megfelelden a 2.2. dbra és a 2.7. tablazat szerinti irdnyértéknél magasabb érték engedhetd
meg a fajlagos hdveszteségtényezdre vonatkozd kovetelmény egyidejii betartasaval. Az
atlagos hoatbocsatasi tényezd fentiek szerinti enyhitése nem jelent felmentést az egyes
szerkezetek hdatbocsatasi tényezdire eldirt kovetelmények alol.

2.4. Az osszesitett energetikai jellemzore vonatkozo kovetelmények

Az Osszesitett energetikai jellemz6, vagy mutatd az adott épiilet flitésére, HMV
készitésére, valamint a vilagitasra forditott éves energia igényének fajlagos értéke (kWh/m2
a). Ez aldl csak a lakd és szallas jellegti épiiletek a kivételek, azokndl a vilagitds energia
igénye nem tartozik bele. Az épiilet Osszesitett energetikai jellemzdje alapjan torténik az
energetikai mindsitési osztalyba sorolds. A viszonyitasi alapot az adott épiilet geometriai
méretével és rendeltetésével azonos, a minimum kdvetelményeknek éppen megfelelé modell
épiilet Osszesitett energetikai mutatdja adja. A kovetkezdkben a viszonyitdsi alapot jelentd
Osszesitett energetikai jellemzdre vonatkozd (minimum) kovetelményeket ismertetjiik a 2006.
¢és a tervezett 2012. évi TNM rendelet alapjan. Ezek a rendeletek négy rendeltetés szerinti
kategoriaba sorolva adjak meg a kovetelményeket.

2.4.1. Lako- és szallasjellegti épiiletek

Lako- és szallasjellegli épliletek Osszesitett energetikai jellemzdjének megengedett
legnagyobb értéke a 2.8. tablazat osszefiiggéseivel szamitando.




2.8. tablazat: Osszesitett energetikai jellemzd lako- és szallas jellegii épiileteknél

(2006 ¢s 2012)
. . Osszesitett energetikai jellemzo [KkWh/m®a]
Feliilet/Térfogat 2006 2012

A/V <03 Ep=110 Ep=095
I 03<A/V<I1,3 Ep=120 (A/V)+ 74 Ep =100 (A/V) + 65

AV=>13 Ep =230 Ep =195

A 2.8. tablazat Gsszefliggésével megadott, 2012. évre vonatkozo értékek a 2.3. abrabol is
I leolvashatok.

£, IWWh,/mia’

Lt energetiknl jellem

Fekilet/térfogat arany
A [m )

2.3. abra: Lako- és szallasjellegii épiiletek dsszesitett energetikai jellemzdjének
kovetelményértéke (nem tartalmazza a vilagitasi energia igényt)

2.4.2. Irodaépiiletek

Az irodaépiiletek (egyszeribb kozépiiletek) Osszesitett energetikai jellemzdjének
megengedett legnagyobb értéke a 2.9. tdblazat dsszefliggéseivel szamitando.

2.9. tablazat: Osszesitett energetikai jellemzd iroda épiiletek esetén (2006 és 2012)

N , Osszesitett energetikai jellemzé [KWh/m*a
Feliilet/Térfogat 2006- g ] [ 2012 |
A/V<0,3 Ep=132 Ep =120
03<A/V<L<1,3 Ep =128 (A/V) + 93,6 Ep=100 (A/V)+90
ANV =213 Ep =260 Ep =220

A 2.9. tablazat osszefiiggésével megadott, 2012. évre vonatkozo értékek a 2.4. abrabol
is leolvashatok.



2.4.3. Oktatasi épiiletek

Az oktatasi épiiletek Osszesitett energetikai jellemzdjének megengedett legnagyobb
értéke a 2.10. tablazat osszefiiggéseivel szamitando.

I 2.10. tablazat: Osszesitett energetikai jellemzé oktatasi épiiletek esetén (2006 és 2012)
. . Osszesitett energetikai jellemz6 [kWh/m*a]
Feliilet/Térfogat 2006- 2012
A/V<0.3 Ep =90 Ep =280
I 03<A/NV<ZL3 Ep=164 (A/V) +40,8 Ep=115(A/V)+45,5
A/V2>13 Ep =254 Ep=195

E, [KWh/m?a]

LA

100

Osszesitett energetikai jellemad

o

0 01l 02 03 04 05 06 04 08 0% 10 11 12 13 14 1b

Felllet/térfogat ariny
AV [mfm?|

2.4. abra: Irodaépiiletek Gsszesitett energetikai jellemzdjének kovetelményértéke
(a vilagitasi energia igényt is beleértve)
A 2.10. tablazat Gsszefliggésével megadott, 2012. évre vonatkozo értékek az 2.5.
abrabol is leolvashatok.
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2.5.4bra: Oktatasi épliletek Gsszesitett energetikai jellemzdjének kovetelményértéke
(vilagitasi energia igényt is beleértve)

2.4. Egyéb funkcioju épiiletek

A fentiektol eltérd rendeltetési épliletekre az Osszesitett energetikai jellemzo
kovetelményértékét meghatarozott épiilet és épiiletgépészeti rendszer alapjan kell kiszamitani,
melyeket az érvénybe 1évé TNM rendelet tartalmaz. Az épiiletenergetikai palyazatokhoz az
NFU honlapjarol segédprogram is letdlthetd volt.

A fajlagos hdoveszteség-tényezd 2.3. pontban, a feliilet/térfogat viszonya fiiggvényében
megadott kovetelményértékeit valamennyi vizsgalt épiiletnél be kell tartani.

2.5. Tervezési adatok

A 2. 11. tablazatban a harom kiemelt rendeltetésti épiiletcsoportnal alkalmazott
tervezési  adatotokat mutatjuk be tajékoztatdo  jelleggel. Miutdn az  épiiletek
energiafogyasztasanal, pl. a HMV készitésre, vagy a vilagitasra felhasznalt energia
elkiilonitett mérése 4altaldban nincs megoldva, az elemzéseknél a tablazat értékei jo
kozelitéssel hasznalhatok. (A tényleges értékeket a fogyasztoi szokasok is eltérithetik mindkét
iranyba egyarant).




2.11. tablazat: Tervezési adatok

Az épiilet Légcsere- Hasznalati Vilagitas Vilagitasi Szakaszos | Bels6 ho-
rendeltetése szam fltési melegviz energia energia lizem nyereség
idényben netto igénye Igény korrekcios | atlagos
n [1/h] héenergia korrekcids Szorzo értéke
A A Igénye szorzo
qumv Quil v? c” Iv
[kWh/m?a] | [kWh/m?a] [W/m?]
Lakoépiiletek © 0,5 30 (8)9) - 0,9 5
Irodaépiiletek N 2 103108 22 0,7 0,8 7
Oktatési épiiletek®| 2,5 | 0,3 | 0,9 12 0,6 0,8 9

2.4.5. Epiiletek energetikai minéség szerinti besorolasa (mindségtanisitvany)

A TNM szamitasnal az épiiletszerkezetek hdatbocsatasi tényezdi, az épliletre vonatkozo
fajlagos hdveszteségtényezd €s az Osszesitett energetikai jellemzo értéke is meghatarozasra
keriil. Az elsé kettd esetében a fentiekben ismertetett kovetelményeknek valdé megfelelés
kozvetleniil megallapithato.

Az épililet Osszesitett energetikai jellemzdje alapjan torténik viszont az energetikai
mindsitési osztalyba sorolds a 176/2008.(VI.6.30.) Korm. Rendelet 3. melléklete szerint. A
viszonyitdsi alapot a fentieckben bemutatott, az adott épiilet geometriai méretével ¢és
rendeltetésével azonos modell épiilet, (minimum) kévetelményértékei (100%-nak véve) adjak.
A vizsgalt épiilet Osszesitett energetikai jellemzdje és a viszonyitdsi alap aranyanak
szazalékban kifejezett értéke alapjan torténik a mindsitési osztalyba sorolas a 2.12. tdblazat
szerint. A tabldzat a mindségi osztalyok betlijelét és szoveges jellemzését is tartalmazza. A
tablazat alapjan lathatd, hogy a kovetelményeknek megfeleld épiilet a ,,C* betijelt (96-
100%).

12. tdblazat: Energetikai mindsitési osztalyok

A+ <55 Fokozottan energiatakarékos
A 56-75 Energiatakarékos
B 76-95 Kovetelménynél jobb
C 96-100 Kovetelménynek megfeleld
D 101-120 Kovetelményt megkozelitd
E 121-150 Atlagosnal jobb
F 151-190 Atlagos
G 191-250 Atlagost megkozelité
H 251-340 Gyenge
I 341< Rossz

Az épiiletek energetikai mindségtanusitdsanal a mindség szerinti besorolast nagyban
befolyasolja a felhasznalt energiahordozo fajtaja. Amennyiben az energetikai korszeriisitésnél
energiahordozd valtas is bekovetkezik, pl. villamos energia, vagy foldgaz helyett megujulod
energiat, (nap-, szél-, kornyezeti- geotermikus energia, ill. talajhd) valamint biomasszat
fognak hasznalni a hoéigény kielégitésére, 6nmagaban is javulni fog az épiilet energetikai
mindség szerinti besoroldsa az energia 4talakitdsi tényezok kiilonbsége miatt. A primer
energia atalakitési tényezoket a 2.13. tablazat tartalmazza.




2.13. tablazat. Primer energia atalakitasi tényezok

Energia e

elektromos dram 2,50
csucson kiviili elektromos aram 1,80
foldgéz 1.00
tiizel6olaj 1,00
szén 0,95
fiitdmiivi hdenergia ellatas 1,26
taviiités kapcsolt energiatermelés 0,82
tiizifa, biomassza 0,60
megujulod 0,00




Meglévo épiiletek épiiletgépészeti rendszerének (futés, HMV
eloallitas és szelloztetés) jelenlegi allapota, értékelésiik

A meglévo hagyomanyos épiiletek tobbsége elavult fiités- és energiaellatd rendszerei,
tovabba a kiilsé falak és kiils6 nyilaszarok nem megfeleldé hdszigetelése jelentds
energiaveszteséget — ¢és ez altal tobblet széndioxid kibocsatdst — okoznak. Az épiiletek
energetikai korszerusitésénél elsé Iépésként meg kell teremteni azokat a feltételeket,
melyekkel a felhasznalt energia az épiileten beliil tarthatd. Abban az esetben, ha ezek
megvaldsultak (homlokzati szigetelések, tetdszigetelés, kiils nyilaszarok cseréje, esetleg ho
visszanyerds szelldztetés), és a flitési rendszer szabalyozhatdva tétele is megtortént, mar
érdemes foglalkozni a megajuld energiaforrasok felhasznalasaval, a meglévd, foként
foldgazzal miikddo hoellatd rendszer, vagy tavho részbeni, vagy teljes levaltasaval.

3.1. Az épiiletek szelloztetésének értékelése.

A szelldztetés megoldasa nagyon fontos, kiilondsen a nyilaszarok cseréje utan, legalabb
minden masodik ablakot automatikus szell6zovel kell ellatni.

Iskolaknal, 6vodaknal a tantermekbe biztositani kell a frisslevegd folyamatos bejutasat,
lehetleg zart ablak mellett. Egy tanulora szamolva legalabb 20-25 m® frisslevegd sziikséges
oranként, a szabvany egy felnéttnek 30 m’/h-at ir el6 ilé foglalkozas esetén. Egy 50 m’-es,
150 m’-es tanteremben 25 diak esetén 500 m’/h frissleveg6t biztositani kell, ez tobb mint
haromszoros légcsere. Ekkora levegdcserét csak nyitott ablakokkal, vagy gépi ftton,
mesterséges szelloztetéssel lehet biztositani. Ilyen esetben viszont felvetddik, hogy egyaltalan
érdemes-e a nyilaszarokat kicserélni ilyen Onkormanyzati épiileteknél. Ezért oktatasi
¢épiiletekben nagy jelent0sége van a hé-visszanyerds szelloztetésnek, és nagyon révid idon
beliili megtériilés érhetd el a beruhdzéassal. Kiilon kiemelhetok, az aktiv hdvisszanyeréses
rendszerek, melyeknél a beépitett levegd-levegd hdszivattyuval a tdvozo levegd hétartalma
fitésre és hiitésre is felhasznalhatd. Hovisszanyerési hatasfokuk 90-100 % kozé esik.

3.2. Az épiiletek energetikai szinvonalanak értékelése.

Az értékeléshez alapvetden sziikséges adatok:
1. Az épiilet fontosabb méretjellemzéi, legalabb a flitdtt alapteriilete (Ax m?), a fiitdtt
térfogata (V m3), az Osszes hiilofeliilet (homlokzat, padozat, fodém, A mz)
2. Az ¢épiilet legalabb egy-harom éves kozmiszamlai és felhasznalasi adatai havi
bontasban.

A fenti adatokbol meghatarozhaté az épiilet hdveszteség tényezéje (Pp/V, W/m’),
valamint az Osszesitett energetikai jellemz6je (Ep, kWh/m?) a tényleges energiafogyasztas
alapjan. Amennyiben a hdveszteség tényezé értéke nagyobb, mint 25 W/m’, javasoljuk
csatlakozo szoftvernél az épiilet felyjitasat, kiilondsen hdszivattys beruhdzasok esetén. Az
Osszesitett energetikai jellemz0 alapjan az épiilet energetikai mindségi osztalyba soroldsara is
lehetéség adodik.

3.3. Kozmuszamlak Kiértékelése.

Foldgazfelhasznalas kiértékelése: Idedlis esetben a konyhai (amennyiben talalhat6 az
adott épiiletben) és fiitési célu felhasznalast kiillon gdzmérd méri. Ebben az esetben a téli
fitési és HMV készitési gazfelhasznalas kiértékelhetd, valamint a nyari gazfelhasznalas a
HMV készitésre elkiilonithetd. Lehetdség van a kiértékelésre akkor is, ha van HMV




fogyasztas mérd beépitve. A fentiek hidnyaban csak becslésre tdmaszkodhatunk a meleg viz
készités fajlagos energiasziikségletének kiszamitdsanal. Ilyenkor jelenthet megoldast, hogy a
TNM szamitasoknal eldirt tervezési normaval szadmolunk (lasd a 2. fejezetben bemutatott
2.11. tdblazatot). A csatlakoz6 interaktiv szoftvernél is ezt hasznaljuk.

Az ¢éplilet éves atlagos gazfogyasztasabol a Dbeépitett kazan teljesitmény
talméretezettségét értékelhetjik. Okolszabalyként 250 m’ gazfogyasztisra 1 kW fiitési
teljesitményigény vehetdé figyelembe, tehat a gazfogyasztasbol az épiilet hoételjesitmény
igénye (Pr kW), ill. a fiitési rendszer tilméretezése elfogadhatd pontossaggal megallapithato.
A legtobb épiiletnél a biztonsagra torekedve tilméretezés a jellemz6. A tulméretezettség miatt
a gdzmérd és lekotott teljesitmény is nagyobb, ezéltal a gazszamla alapdija indokolatlanul
magas, jelentdésen novelve a foldgaz arat. Az épiilet energetikai feljitasa utdn kisebb
teljesitmény beépitése sziikséges, igy a kisebb gdzmérd alapdija is kedvezdbb.

A téli szezonban -12-15 °C kiils6 hémérséklet esetén célszerien, a gazmérdn
leolvashaté rovid idejli gazfogyasztasbol is megfeleld pontossaggal megéllapithaté a
valdsagos csticsflitési teljesitmény igény.

Tavhé szamlak kiértékelése: szerencsés helyzetben vagyunk, mivel a szolgaltatd
részletes adatszolgaltatast biztosit.

Villanyszamlak kiértékelése: Erdemes kiszamolni a tényleges fajlagos dijat a kapott
szamlak alapjan. Jelenleg a koziizemi szolgéltatok (elosztéi engedélyesek) estében 48-50
Ft/kWh bruttdo ar az elfogadhatd, ennél magasabb akdr 60-70 Ft/kWh is eléfordul (egy
nagyobb véros kozintézményeiben végzett felmérés soran 45- 70 Ft/kWh, egy-egy esetben
még ettdl is magasabb értékek fordultak eld) ami legtobbszor abbol adddik, hogy a lekotott
teljesitmény magas a valdsdgos csucs teljesitmény igényhez képest. Ebben az esetben
szerzOdést kell modositani, amivel akar évi tobb milli6 Ft-al is csokkenhet egy nagyobb
intézmény villamos energia koltsége. Napelemes rendszerek, esetleg kis teljesitményii
sz¢élerdmiivek megvalositasaval viszonylag gyors megtériilést biztositva lehet a villamos
energiakoltséget jelentOsen csokkenteni.

3.4. Foldgaz iizemii rendszerek értékelése.

Az O6nkormanyzati intézmények gazflitésre torténd atallitdsa dontden 15-30 éve tortént
meg, az akkori tervezoi és miiszaki szinvonalnak tobbnyire megfelelden (tehat a sziikséges
flitési teljesitmény igény tObbszorosét épitették be). Az intézmények egy részébe Uj
gazkazanok keriiltek beépitésre, mas részében a meglévo olajtiizelésii berendezések lettek
atallitva foldgazfiitésre. Az olajtiizeléshez viszonyitva a f6ldgdz alacsonyabb ara, a tiizelés
magasabb hatasfoka, nagyon gyors megtériilést (2-3 ¢év) biztositott. A felmérd
tanulmanyokbol is az allapithatd6 meg, hogy a felmérésben résztvevd Onkormanyzati
épiileteknél mindkét orszagban, dontd tobbségben foldgazzal torténik a hdigény kielégitése.

A technikai fejlodés jelenlegi allapotat figyelembe véve azonban ezek a berendezések
korszertitlenné, energiapazarlova valtak.

A jelentds veszteségeket a kovetkezok okozhatjak:
* A kazanrendszer

A kazénrendszer allapota nem teszi lehetévé a jo hatasfoku ilizemeltetést. Ennek
elsésorban az drlangos, vagy kétpontszabalyozasu atmoszférikus égérendszer, masodsorban az
egyes kazanok elhasznalodott allapota az oka.

* A flités hidraulikai beszabalyozésa

Strangszabalyz6 szelepek nincsenek a rendszerbe épitve. A flitési rendszer hidraulikai
beszabdlyozasa nem megfeleld. A sziikségesnél nagyobb viztdmegarammal {izemeld
tertileteken tulfiitést okoz. Az épiilet valamennyi zoénajat azonos eléremend homérsékleti vizzel




fiitik, igy a legnagyobb hdigényl teriilet kivételével minden mas helyen talfiités van. A
héleadokat (a radiatorokat) nem szerelték fel termosztatikus szelepekkel.

Kijelenthetjiik, hogy az 0sszes 10-15 éves kazan mara miiszakilag elavult. A kazénok ho
teljesitménye tilméretezett, akar tobbszordsen is meghaladja a sziikségletet, foleg azoknal az
épiileteknél, ahol ablakcserét vagy hoszigetelést végeztek idokozben. Ezek kivaltasara,
helyettesitésére az aldbbi lehetdségek allnak rendelkezésre:

- Gazdasagosabb, korszeriibb gazkazanok beépitése: a piacon megjelentek az tigynevezett
kondenzaciés kazanok, amelyek a jelenlegieknél akar 20-40 %-al kevesebb gazt
fogyasztanak, ami a jelenlegi €s egyre novekvo gazarak mellett fontos tényezo.

- Megujul6 energia felhasznaldsa a hdigény kielégitésére: megjelentek a korszerii, biomassza
tiizelésli kazdnok, a kiilonbozd hdszivattytk, amelyek koziil az intézmények esetében, az
energiaarakat és beruhdzasi koltségeket figyelembe véve a leginkabb versenyképeset kell
valasztani.

3.4.1. A meglévé fiitési rendszerek értékelése, korszeriisitési javaslatok

Altalanossagban elmondhaté, hogy a sziikséglethez képest tobbszordsen tilméretezett
kazanokhoz illeszkedd, ugyancsak talméretezett fiitési szivattyukkal cirkulaltatott viz fiiti az
egész intézményt. Nem lehet példaul a tornatermet, étkezot, konyhat, tantermeket mas-mas
héfokon tartani, haszndlaton kiviili idészakban csokkenteni a flitésiiket (van rd példa, hogy
egy gimnazium ¢éplletét is fiiteni kell a kollégium miatt szombat-vasarnap is). Az ott
dolgozok képtelenek a filités szabalyozasara, mivel nincs beavatkozési lehetdségiik, sok
esetben az elavult id6jarasfiiggd szabalyozok sem miikodnek.

Az elavult flitési rendszert a feltjitassal ugy kell atalakitani, hogy természetesen az 1ij
kazanok iddjarasfiiggd vezérlése mellett, az egyes ©6nalld funkcioval bird egységek, pl.
tornaterem, folyosok, tandri, tantermi szarnyak, étkezd, konyha, stb. 6nallé program szerint
egymastdl fliggetleniil is mas-mas héfokon tarthatok, megallithatok és elindithatok legyenek,
egyszerlien, szakember segitsége nélkiil.

A kazanok magas, 70-80 °C-os eléremend hdéfokon iizemelnek, amit keverdszelepek (ha
egyaltalan miikodnek) csokkentenek iddjarasfiiggd vezérléssel a sziikséges hofokra.

A magas héfokon jaratott kazén fiistgazanak hofoka exponencialisan novekszik, a benne
1évd energiat elengedjiik a kéményen. A magas eléremend hdmérsékletli fiitd viz eldallitasa
tehat joval tobb energiat igényel.

A fiitési szivattyuk a fiitési szezonban folyamatosan mennek, ha nincs flités, akkor is, az
intézmény éves teljes villamos energia felhasznalasanak negyedét is elvihetik.

Talalkoztunk olyan szélsdséges esettel is, amikor egy nagy intézmény flitési szivattyui 4
éve folyamatosan, nyaron is mentek, a hdmennyiségmérd lizemoéra szamlaloja alapjan ez
megallapithaté volt.

Egy 42 lakédsos tarsashdz kazanhazanak a kordbbi jelentés, egymillio Ft/év
villanyszamladja, a haromszorosan tulméretezett 35 éves Fég Vestal kazan (630 kW)
lecseré¢lésével korszerli kondenzéacids kazanokra (210 kW), HMV kiépités, és fordulatszam
szabalyozott flitési szivattyll beépitése utdn, 250.000 Ft ald esett vissza. Az épiileten sem
ablakcsere sem szigetelés nem tortént.

3.4.2. A hasznalati meleg viz (HMYV) eldallitas értékelése

Altalaban a régi, elavult kazanokkal torténé, kozponti HMV ellatasnél a kazanok koziil
egy télen-nyaron 70 °C fokra felflitve varja, hogy meleg vizet készitsen. Tehat akkor sem all




le, ha megvan a meleg viz h6foka. Tovabbad a meleg vizet év 365 napjan 24 oraban
cirkulaltatjdk az egész épiiletben akkor is, ha nem tartézkodnak az intézményben.

A viz akkor is lehil cirkuléltatds kozben, ha senki sem nyitja meg a csapokat. Egy 3
m’/h vizszallitasu cirkulcios szivattya egy 1000 literes HMV tarolo Osszes vizét 3-szor
forgatja meg Oranként egy ¢épiiletben. Iddora beépitésével és a cirkulaltatds Orankénti
id6intervallumainak tliréshatarig torténd csokkentésével, éjszakai és linnepnapi leallitasadval
valamint a melegviz-készités ¢jszakai és iinnepnapi sziineteltetésével jelentds energia
megtakaritassal szamolhatunk.

A meleg viz héfokat lehetéleg 45 C° fok alatt kell tartani (kivéve konyhak, mosoda).
Egy gimnazium kollégiumaban (korszerii 1j programozottan cirkulaltatott rendszer) 10 m’
gazzal 4llit el 1 m® meleg vizet, ebben az esetben (140 Ft/m’ gazar) 1.400 Ft/m’ a hé dij.
(Egy 40 éves 3x32 lakésos tarsashdzban korszerti, 01j, programozottan cirkuldltatott rendszer
miikddik, ahol 5,5-6 m® gazzal is el6allithatd 1 m® 45 C°-os viz, 840 Ft/m® a hé dij).

Egy felmérés alapjan, az egyik nagyvarosunk egyes iskola és évoda épiileteiben 20-50
m’, vagy ezt is meghaladé gazfelhasznalas volt tapasztalhaté a HMV készitésénél. Ez azt
jelenti, hogy meleg viz h dija, akar 10-szerese is lehet annak (7.000 Ft/m®), mint amennyiért
a csaladi hazban nem cirkulaltatott rendszerben eldallithato. A fenti adatokat a fiitési idényen
kiviili honapok gaz és meleg viz fogyasztasi adataibol szdmitottuk. Amikor miikddik a flitési
rendszer, nem tudjuk szétvalasztani a flitési koltséget és a meleg viz eldallitas koltségét, igy
nem ismeriink pontos értéket (ilyenkor ezek a fajlagos koltségek valdsziniileg kedvezdbbek).
A tilfogyasztds abbol adddik, hogy a HMV eldallitast azok a nagyteljesitményii kazanok
végzik, amelyek a flitést is. Futési idészakon kiviil egy vagy két kazadn csak azért van
lizemben, mert adott esetben minimalis HMV mennyiséget eld kell allitani. Minél kevesebb a
meleg viz felhasznalas, a folyamatos cirkulaltatas hd vesztesége annal drasztikusabban emeli
meg a fajlagos gazfelhasznalast.

Valoszintileg sokan nem gondolnank, hogy egy 7.000 m? alapteriiletii szakkozépiskola
meleg viz felhasznaldsa 99 m’/év, éppen csak kétszerese egy 4 fos csaladénak. A cstics napi
vizigény 900 liter, nyaron a havi fogyasztas gyakorlatilag 0.

A valdsagos fogyasztas ebben a konkrét szakkozépiskolaban a kdvetkezoképpen alakult
az év 12 honapjaban: januar 16 m’, februar 16 m’, marcius 9 m’, aprilis 9 m’, majus 4 m’,
janius 1 m®, julius 0 m’, augusztus 11 m®, szeptember 9 m’, oktober 9 m®, november 9 m’,
december 6 m’. Az intézmények mosdoiban tobbségében csak hidegviz csatlakozas talalhato,
a tornatermi mosdok, zuhanyzok meleg vizesek, de a didkoknak az 6rak kozti rovid sziinetek
miatt nincs idejiik zuhanyozni, legfeljebb a hétvégi teremfocibérlok fiirodnek ebben a nagyon
koltségesen eldallitott vizben. Ezt a minimalis vizet egy 140 KW—os elavult kazan késziti egy
1.600 literes tarold kozbeiktatdsaval, és az egész épiiletben cirkulaltatja 30 éve megallas
nélkiil, juliusban is, amikor senki nem nyitotta meg a csapokat.

Végezziink egy egyszerli kalkulaciét az elobbi rendszerre vonatkozdan, vegyiik a
legkedvezébbnek a hédijat (1.400 Ft/m*). A lemezes hdcseréld primer és szekunder
szivattytja darabonként 250 W, a cirkulacios szivattyu 140 W, a kazankori szivattya a
hidraulikus valtéig 240 W, tehat az 0sszes folyamatosan miikddo szivattyu teljesitmény 880
W. Az éves villamos fogyasztas 7.700 kWh, 385.000 Ft/év, az évi 99 m® HMV fogyasztassal
visszaosztva 3.890 Ft/m’ a viz villamos 4ram dija, ami tobb mint kétszerese a hé dijnak.

A probléma csak ott van, hogy 7.700 kWh villamos energiaval 170 m’ vizet tudnank
felfiiteni 45 °C fokra villanybojlerben.

Fentiekbdl kovetkezden, kis HMV fogyasztas esetén (altalaban az iskoldk ¢és az
irodaépiiletek tartoznak ezek kozé) nem javasolhatd a kozponti héellatd rendszerrdl torténd
meleg vizkészités. A flutési rendszertdl elkiilonitetten, a fogyasztds volumenét figyelembe
véve, még a villanybojler, vagy kiilon HMV készit6 kondenziciés kazan, taroldval
kiegészitve adhatja a takarékosabb megoldast. Ezeknél az épilileteknél legtobbszor még a




napkollektoros rendszerek sem javasolhatok a viszonylag alacsony nyari fogyasztids miatt.
Amennyiben mégis emellett dont valaki, a méretezést a tényleges nyari honapok fogyasztasat
figyelembe véve kell elvégezni. Uj fiitési rendszer kiépitése esetén a nagyteljesitményii
biomassza kazanoktol fiiggetlen, egyedi, az igényeknek megfelel6 HMV készitést kell
tervezni, lehetdleg a kozvetlen felhasznalas helyére, hogy ne kelljen cirkuldltatni az
épiileten beliil, esetleg még az épiiletek kozott is. Kozponti HMV készitést elsésorban a
szallas jellegii épiileteknél célszerii megvalositani, melyeknél az év folyaman
egyenletesen magas a fogyasztis. Uj hészivattyus fiitési rendszereknél, amennyiben
kozponti HMV eldallitas szerepel a tervekben, azt Kkiilon berendezéssel célszerii
megoldani.

A két felmér6 tanulmany szerint, szlovakiai részen jobb a helyzet ott az épiiletek kisebb
%-anal fordul eld a kozponti HMV készités.

3.5. A tavfiitéses intézmények értékelése, korszeriisitési javaslatok

A gazfutésnél felsorolt korszeriitlenségbdl adodo energiaveszteséget jelentd problémak
a tavfiitésnél is jelentkeznek. A tdvhd rendszerek atfogd felujitdsa elmaradt, szinte minden
varosban a kapcsolt hd és villamos energiatermeld gazmotorok beépitése jelentette a
korszertisitést, ami nyereségessé tette a szolgaltatist. A hédij 5 %-os AFA tartalma a
fogyasztok szamara is kedvezd lett. A lakossagnal a korszeri géazfiitéses tarsashazak
(kondenzécios kazan) és meleg viz készitéshez képest a korszerli tavfiitott lakdsok koltségei
30-60 %-al magasabbak.

A gazmotoros kapcsolt ho €s elektromos aram termelés tobbségében ledllitasra kertilt az
atvételi timogatas elvonasa miatt, ami a tavho szolgaltatokat nehéz helyzetbe hozta, ennek az
arakra torténd kihatdsa még nem ismert.

3.5.1. Nem 6nallo hé-kozponttal rendelkezé intézmény

A lakotelepeken az 6vodédk, bolcsddék és egyéb kisebb intézmények, altaldban a
kornyez6 panelhdazakban elhelyezkedd ho kdzpontbdl kapjak a fitést. Ezeknél a flités nagy
valoszinliséggel a panellakdsoknak megfeleld program szerint fut le, tehat iinnepnap és
hétvégén is évtizedek oOta flitve vannak, a HMV-nél is a szokésos folyamatos keringetés
valosul meg (ezt tobb esetben tapasztalni lehetett az adott varos intézményeinél tortént
feliilvizsgalatnal).

Ablakcsere, hdszigetelés és termosztatikus szelepek beépitése esetén, a fiités
szabalyozasat mindenképpen meg kell oldani.

Javasolhaté az iddjarasfiiggd programozott keverdszelepes szabalyozas megvalositasa
az épiiletek fiitéskorszeriisitésénél.

Ovodak, bolcsédék esetén, ha a fiitési rendszer kialakitisa lehetévé teszi (kisebb-
nagyobb atalakitassal) a csoportszobak héfokat kiilon-kiilon, egy-egy zonaszeleppel és heti
programozhato6 termosztattal célszerii szabalyozni.

A csoportszobdk, tantermek zart nyilaszarok melletti szellztetésérdl gondoskodni kell.

A hasznalati meleg viz folyamatos cirkulaltatasa elvileg nem jelent tobbletkoltséget,
hiszen a hészolgaltatd kobméterenként ugyanazt a kdltséget szamolja fel, ett6] még a hétvégi
¢jszakai cirkulaltatas felesleges hdenergia veszteséggel jar, ugyancsak zonaszeleppel
programoraval vezérelhetjiik, és sporolhatunk a szolgaltatonak.




3.5.2. Onallé hé-kozponttal rendelkezé intézmény

A fiités szabalyozéasa motoros keverdszeleppel az intézmény igénye szerint torténik.

Javasoljuk az épiiletrészenkénti hdéfokszabalyozast a haszndlati idejének megfeleld
menetrend szerint megoldani. Tehat miiszakilag meg kell oldani, hogy egy intézményvezetd
szabalyozni tudja, akdr meg is tudja allitani, el tudja inditani a flitést.

A HMV készités koltsége a korszeriitlen foldgazfiitéseknél mért rosszabb értékeket is
meghaladhatja, a kordbban részletezett cirkulaltatdsi problémak miatt. Mivel a hasznalati
meleg viz cirkuléltatdsa miatt lehil, a h6-kdzpont mindig rafiit, a hdmennyiségmérd pedig
méri a fogyasztast, amit a szolgéltatonak ki kell fizetni.

Szocidlis intézménynél, kérhaznal, ahol a meleg viz fogyasztds folyamatos télen-
nyaron, segit a cirkulaltatas programozéasa. Ezekben az intézményekben a napkollektorok
beépitése, a meleg viz draga (pazarld) eldallitisa miatt, még palyazati tamogatas nélkiil is
gyorsan megtériil.

Iskoldkban, 6vodakban, és egyéb kozépiiletben, ahol a meleg viz fogyasztds nem
jelentds, célszerli azt a kozvetlen felhasznalds helyén eldallitani, (pl. villanybojlerben, vagy
kondenzaciés tarolds rendszerrel) a tavho szolgaltatd ezzel biztosan nem ért egyet (az
energiafogyasztasban érdekeltek).




Hoszivattyuk alkalmazasa az épiiletek futési és hutési hoigény
kielégitésére, valamint a HMYV eléallitasara.

4.1. A hoszivattyus fitési rendszer kivalasztasanak altalanos kérdései.

Az energiavalsdg a fejlett orszagokban mar korabban kikényszerittette az
energiatakarékos hdszivattyu alkalmazédsat, ¢és az emberkozpontu, kishdmérsékleti,
melegviziizemli kozponti fiitéseket. Nevezetesen az Un. feliiletfiitéseket: a nagy feliileti
radidtoros flitést (a radiator hdmérsékletlépcsoi: 55/45 °C, majd 40/30 °C, a korabbi 90/70 °C ¢és
75/60 °C helyett), valamint a padlo-, a fal- és a mennyezetfiitést, az ¢épiiletszerkezet
temperalasat. A flitési energiasziikséglet csokkentésének miiszaki lehetdsége az un. sugarzo
futés (illetve hiités). A feliiletfiitések, feliilethiitések sugarzo fiitések (hiitések), igy a belsd
léghdmérséklet csokkentése (illetve ndvelése) révén 10—15%-os energiamegtakaritast érhetlink
el ugyanolyan hékomfort (héérzet) mellett.

A hofoklépesdk megvaltozdsa ¢és a fiitéshez felhasznalt viz hémérsékletének a
csOkkentése tobb okra vezetheté vissza. Egyrészt a rendszer veszteségei magasabb
hémérsékleten lényegesen nagyobbak, masrészt az 1j technologidk energiamérlege (pl. a
kondenzaci6és, majd a hdszivattylis technika) a kivant eredményt csak kishdmérsékletii
rendszerekbe épitve érhetik el. fgy a megfeleld hdérzet és energiatakarékossag kovetkeztében a
sugarz6 flités-hiités tudatos alkalmazésa keriilt el6térbe.

A hoszivattyukkal kapcsolatos altalanos ismereteket a mellékelt tanulmanyok kelld
mélységig Osszefoglaljak. A jelen tanulményban a hdészivattyak alap-tipusanak ¢és
lizemmodjanak a kivalasztasahoz, valamint a teljesitményigény kalkuldlasahoz kivanunk
segitséget adni, a javaslatok szintjén. Itt is igaz, hogy a helyi koriilmények ismerete nélkiil teljes
pontossagra nem torekedhetiink. Tanulmanyunkban kozérthetd modon azt vazoljuk, hogy egy
onkormanyzat hogyan kezdhet el gondolkodni egy hdszivattys beruhazas eldkészitésén,
anélkiil, hogy akar egy kisebb koltségli eldzetes tanulmanyt is készitetni kellene. Természetesen
ezzel nem helyettesithetd az auditon alapuld részletes megvalosithatdésagi tanulmany és ter-
vezés, amely egy nagyléptékii beruhdzasnal mar érzékelhetd koltségvonzattal jar. Ezen koltség
val6szintisithetd hasznossagardl azonban eldzetesen a testiiletet meg kell gyézni. A tanulmany
¢s a hozza kapcsolddo interaktiv szoftver segitségével a témaban kevésbé jartas emberek is
gyakorlatilag egy elézetes tanulmanyt készithetnek, ahol a meglévd épiileteknél az
épiiletenergetikai szdmitast a fogyasztasi adatokbol kiindulva célszeri elvégezni, részletes
energetikai szdmitasra ebben a fazisban nincs mod, és nem is lenne célszert azt elvégeztetni.

A hészivattytik megnevezése a hoforras- és hdleado-oldali hdatado kozeg szerint torténik
(lasd 1. tablazat). A tanulmany keretében az utolsé harom tipus-valtozattal foglalkozunk,
miutdn az Onkormanyzatokhoz tartozo épiiletek kozott viszonylag kevés olyan talalhato,
melyeknél a levegd hasznalhaté eldnyosen a héleado oldalon (kivételt képeznek ez aldl az aktiv
hévisszanyeréses szelloztetd rendszerek). Ez utobbi esetekben haszndlhatok a vizes
hészivattyuk, pl. fan-coil szekunder oldali héleadd berendezésekkel kiegészitve a szokasos
radiatoros fiitéssel szemben. A viz/viz és a solé/viz hészivattyuk gyakorlatilag megegyeznek,
csak a hoforrasoldali héatado kozegiikben térnek el. A hdszivattyts technologidk bemutatasanal
konkrét tipusokkal dolgozunk, melyeknél a gyari adatok is ismertek, igy ezekbdl kivanunk
altalanosithato 0sszefliggéseket levonni. A vizsgalatoknal a 2011. évi palyazati lehetdségeknél
el6irt kovetelményeket is messzemenden figyelembe vettiik.




4.1. tdblazat: A hészivattyuk legaltalanosabb tipusai

A hoatado kozeg A hészivattyik megnevezése (a roviditéssel)
Héforrasoldali Héleado-oldali
levego (A) leveg6 (A) levegd/levegd hoészivattyt (A/A) vagy légkondicionalo
viz (W) levegd (A) viz/levego hészivattyu (W/A) vagy légkondicionalod
Solé (B) levegd (A) solé/levegd hoszivattyll (B/A)
levego (A) viz (W) levegd/viz hdszivattya (A/W)
viz (W) viz (W) viz/viz hészivattyth (W/W)
Solé (B) viz (W) s01é/viz hészivattya (B/W)

A hdszivattyuk teljesitménytényezoi:

COP (Coefficient of Performance) — Futési teljesitménytényezd (fitési hatasfok): A
leadott flitételjesitmény és a felvett villamos teljesitmény hanyadosa, adott kiindulo és végso
homérséklet mellett.

EER (Energy Efficiency Ratio) — Hiitési teljesitménytényezd (hiitési hatékonysag): Az
elvont hiitési teljesitmény ¢€s a felhasznalt villamos teljesitmények hanyadosa, adott kiindul6 és
végsO hdmérséklet mellett.

Mivel a fenti tényezOk adott lizemallapotra vonatkoznak, fliggnek a hdszivattyt
tipusvaltozatatodl is, ezért az dsszehasonlithatésdgot csak megadott paraméterekre vonatkozoan
lehet elvégezni.

A gyakorlatban tobbet mond a szezonalis teljesitménytényez6 SPF (Seasonal
Performance Factor), amely a teljes fiitési idényre vonatkoztatva adja meg a termelt hoenergia
¢s a miikodtetésre felhasznalt energia (villamos energia, gadzenergia) hanyadosat.

Az Eurépai Unio tagjaként Magyarorszagon az MSZ EN 14511:2004 szabvany (az
Eurépai Kozosségek Bizottsaganak 2007. november 9-én kelt, 2007/742/EK szamu
hatarozatdban leirtaknak megfeleléen) segiti a hdszivattyG berendezések objektiv
Osszehasonlitdsat. A gyartoknak ugyanis a szabvanyban meghatarozott hdomérsékleti
koriilmények kozott kell a berendezések futési/hiitési leadott ¢és elektromos felvett
teljesitményét mérni, és az adott mérési ponthoz tartozé hanyadost kotelesek megadni. A 2011.
évi palyazatoknal (KEOP, KMOP) a villamos energidval miikodd hdszivattyikndl a minimum
SPF 3,5, a foldgazzal mukodtetetteknél a minimum SPF 1,3-as értékre volt sziikség ahhoz, hogy
az indikatorokat teljesiteni, és a kifizetéseket az EU felé igazolni lehessen. Annak érdekében,
hogy a nem tisztan villamos energiaval miikodé hdszivattyuknal (pl. bivalens rendszer,
gazhajtasu rendszer, stb.) az SPF értékek szamitdsdhoz a kiilonbozé energiahordozokat
Osszegezni lehessen, a mért fogyasztasi adatokat primerenergia értékekre kell atszamolni. Az
atvaltashoz hasznalatos tényezdket a 2. tdblazat tartalmazza. Esetiinkben az elektromos aramnal
2,6-s értek szerepel, az EU-s atlag 2,5 primerenergia tényezo.

4.2. tablazat: primerenergia tényezok

Energia Primerenergia. tényez6
Elektromos aram 2,6
Foldgaz 1,00
Tiizel6olaj 1,00
Tuzifa, biomassza 0,60
Megujulobol termelt villamos energia 0,00
Technologiai folyamatbdl szarmazé hulladékhd 0,00




Atvaltast kovetéen, mindegyik hdszivattyis rendszer és tipus esetén a primerenergia
felhasznalasbol szamitott szezonalis teljesitménytényezé minimalis értéke SPF,,im 1,3 kell,
hogy legyen. Tovabba csak olyan hészivattyu berendezések tamogathatok, melyek képesek a
kondenzator oldali homérséklet (eloremend futéviz hémérséklet), kiilsdé homérséklet
fliggvényében torténd szabalyozasara.

A hdszivattyuk hoforrdsa gyakorlatilag a kornyezeti levegd €s a talajhd. A levegd-viz
hészivattylis rendszereknél eldirt szekunder oldali kdvetelmény a palyazatoknal, hogy az
eléremend flitéviz méretezési allapotra vonatkozd hémérséklete 45°C-ndl nem magasabb. A
talajhével dolgozod (talajszondas, talajkollektoros €s kutvizes hdszivattyuk) esetében is a
magasabb homérsékletli rendszer telepitése kizarolag olyan épiiletek esetében tamogathato, ahol
az alacsony hémérsékletii (45°C-nal nem magasabb homérséklettel iizemeld) fiitési rendszer
kiépitése nem megvalosithato, ill. ha gazdasdgi szempontbol irrealis megoldast jelentene.
Mindezt valtozatelemzéssel kell alatdmasztani.

Ki kell emelni, hogy a villamos meghajtasi, levegd-viz hdszivattyi berendezések
energiahatékonysaga alacsonyabb, mint a viz-viz hdszivattyuké, raadasul a kiils6 hémérséklet
csokkenésével jelentésen romlik, csokken a leadott teljesitmény és a COP érték is. Egyes
korabbi gyartmanyok O0...-5°C (szaraz) kiils6 homérséklet alatt nem tudtak miikddni, igy a
beépitett elektromos flitdbetét alkalmazasa valt sziikségessé, mely nagymértékben megndvelheti
a villanyszamlat. Létezik ma mar olyan gyartmany is, amely -25°C kiils6 szaraz hémérsékletig
kizarolag a kompresszor munkajaval, elektromos fiités nélkiil képes a vizet akar 45 -55°C-ra is
felmelegiteni, azonban ilyen esetben igen alacsony az energiahatékonysaga. Kivételt képez a
foldgaz iizemil abszorpcids, levegé-viz hészivattya, amelynél a kiils0 hémérséklet
csokkenésével teljesitmény kisebb mértékben romlik, 65 °C eléremend hémérsékletre is képes,
azonban kb. 50°C folott a szezonalis teljesitménytényezd minimalis értéke (SPFim =1,3) ennél
sem teljesithetd monovalens rendszerben.

A furtkutas, viz-viz hodszivattyds rendszer megfeleldé hémérsékletli, mindségli €s
tomegaramu viz esetén COP értékében jobb is lehet, mint a talajszondés rendszer. Viszont a viz
kiemeléséhez, visszajuttatasahoz adott esetben lényegesen nagyobb szivattyuzasi munka is
tartozhat, amely az SPF (COPg,s) értéket csokkentheti. Alkalmazasanak egyrészrdl korlatot
szab az, hogy csak olyan teriileteken johet szoba az alkalmazésa, ahol legfeljebb 100 m-en beliil
megfeleld mennyiségli €s vegyi Osszetételében nem agressziv viz all rendelkezésre. Masrészrol
a rendszer COP értékét er6sen befolyasolo tényezd, hogy a statikus vizszint a kutban mekkora
mélységben van, hiszen ez a szivattyuzashoz sziikséges teljesitményfelvételt lényegesen
befolyasolja.

A fuartkutas és talajszondas rendszerek COP értékét a kut feljové vizhdmérséklete és a
furat talphémérséklete alapjan nem lehet 6sszehasonlitani. Egy nyitott kutas rendszer pillanatnyi
COP értékét - az aramlasi veszteségek figyelmen kiviil hagyasaval - egy adott kondenzacios
hémérsékleten, a feljové vizhdmérséklet kozel allandd értéke miatt konnyli meghatarozni. A
talajszondéas rendszernél azonban a pillanatnyi COP értéket a furat talphdmérsékletén kiviil
szamos tényezd (a talaj hdvezetd-képessége, szondaterhelés, a tomedékelés ellenallasa stb.)
befolyasolja, amelyek hatdsara a talajszonda kozelében a talaj homérséklete s igy a feljovo
kozeg homérséklete minden percben valtozhat. Ezért 6sszehasonlitasra csak az éves atlagos
COP (SPF) ért¢kek alkalmasak.

A furtkutas rendszerek alkalmazhatdsagi lehetdségeit minden esetben meg kell vizsgalni.
Olyan helyeken példaul, ahol természetes vizfolyds, t6 van és a partjatol nem messze
hészivattys rendszert kivanunk telepiteni, szdmolni lehet 15-30 m mélységii, parti sziirésii
kutak kialakitasanak a lehet6ségével. Ha az illetékes viziigyi hatosag is engedélyezi,
megoldhato a kinyert viz visszaengedése a természetes vizfolyasba (a 30°C alatti, kornyezetre
nem dartalmas viz visszaengedhetd). Ezzel a moddszerrel is hatékony, nagy SPF értékii
hészivattyas rendszer alakithato ki. Ugyanakkor a beruhazasi koltsége altalaban alacsonyabb, is




mint a talajszondas berendezésé, igy gazdasagi elemzés dontheti el, hogy adott esetben melyik
az elénydsebb. Elonyként emlithetd, hogy a viz-viz hdszivattyuknal nem csak furt kutak, hanem
felszini vizek, szennyvizcsatornak ¢és az elfolyd alacsonyabb homérsékleti termalvizek is
jelenthetik a forrasoldalt, ekkor a beruhazédsi koltség nagymértékben csokkenhet. A
vizmindségbodl addddan a rendszernél karbantartdsi koltségek meriilhetnek fel, élettartalma
korlatozott lehet, a kit vizadd képessége valtozhat, amely jabb karbantartasi koltségekkel
jérhat. Tovabbi kockazat a vizmindség valtozadsanak hatasa a hdszivatty hdcseréldjére.

A zart talajszondas hészivattyus rendszer eldnyei: élettartama minimum 50 év,
karbantartasi koltség nincs, gyakorlatilag barhol megvaldsithatd, ahol 50-100 m mélységii
furdsokra engedélyt ad az illetékes Banyakapitanysag. Helyigénye 10j épiileteknél gyakorlatilag
nincs, hiszen ebben az esetben a firasok illetve a fliggdleges talajszondak telepitése az épiilet
alatt is kivitelezhetd. Meglévd ¢éplileteknél kizard6 ok lehet a sziikséges helyigény
biztosithatdsaga.

A Kérpat-medence geoldgiai sajatossdgai miatt energetikai szempontbol - preciz tervezés
mellett - a ma hasznalatos f6ldhds hészivattyukkal fiitési izemmodban SPF= 4,0-4,5 (kedvezd
esetben 5) érhetd el, hiitési lizemmddban COPgs = 5,5-7,5 amelyben mar szerepel a
primeroldali  keringtetd szivattyu teljesitménysziikséglete is. A keringtetd szivattya
teljesitményigényét lehetéleg minél kisebbre sziikséges megvalasztani, ezért ligyelni kell a
megfeleld csdéatmérdkre, és csatlakozasoknal a minimalis ellendllasokra. A fentiek alapjan tehat
a mi viszonyaink kozott, a legtobb esetben — kis és kdzepes rendszerek esetén — minden
szempontot figyelembe véve, a zart hurkos talajszondéas rendszer adhatja kdrnyezetvédelmi és
energetikai szempontbol a legjobb eredményt. Uj épitéseknél ezért elsésorban a zart hurkos
talajszondés rendszerek kiépitését tartjak a legjobb megoldasnak, azonban kedvezd esetben a
fartkutas rendszer lehet a kedvezdbb, ha a gazdasagi szempontokat is figyelembe vessziik.

A jelen tanulmanyban a talajh6t hasznositd6 megoldasok koziil a talajkollektorossal nem
foglalkozunk, ugyanis ott a fltdtt alapteriilet 2-3 szorosdnak megfeleld kollektormezo
kialakitasa sziikséges minimalisan 1,5 m mélységben. A meglévd épiiletek esetében ez
gyakorlatilag megvalodsithatatlannak tiind vallalkozas lenne. Egyrészt ekkora teriilet ritkan all
rendelkezésre, masrészt egy meglévd telken, udvarban nagy rombolassal, foldmunkaval jarna a
kollektormezé kiépitése. Uj, kisebb méretii épiiletek 1étesitésénél lehet 1étjogosultséga.

A hoszivattyls rendszerek alkalmazhatosagat jelentésen meghatarozzak a primer
(elérhetd hoforras) és a szekunder oldal (héigény €s az ehhez tartozd hdéleadd rendszer) helyi
koriilménye. Napjaink €s a jovo technikdjaval kapcsolatban arra is fontos felhivni a figyelmet,
hogy nemcsak a héforras, hanem a hdszivattyut miikddtetd energia is szdrmazhat megtjulo
energiabol.

Itt kell megemliteni, hogy semmi sem kifogyhatatlan ha a felhasznalas sebessége
meghaladja az Gjratermelddés sebességet, akkor lokalisan hiany keletkezik. Ez elsésorban a
talajkollektoros ¢és a talajszondds hoforrdsoldalndl fordulhat eld. Hoszivattytizasnal sok
méretezési hiba erre vezethetd vissza. Pl. ha a felhasznalt teriilet felmelegedési (regeneracios)
idejét a méretezésnél nem veszik jol figyelembe.

Meglévd épiiletek hdellatasanak korszeriisitésénél lényeges dolog, hogy milyen a
jelenlegi rendszer holépcséje? Példaul ha egy jelenleg 90/70 °C 6ntdttvas radidtoros kdzponti
fiitést korszertisitenénk, akkor a hdszivattyuk alacsony tizemi hdmérséklete miatt nagyon erésen
ajanlott a radiatorok lecserélése kétcsoves fan-coil berendezésekre, a hdszivattyl megvasarlasan
kiviil. Uj épitésii fiitési/hiitési rendszernél szabadon donthetiink a fan-coilos, illetve valamely
feliiletfiités/hiités mellett. A radiatorokat lehetdleg kertiljiik, mert flitéskor a héleadasuk joval
alacsonyabb a névleges értéknél, hiitésnél pedig a jelentds cseppviz-képzddés miatt a tocsak
mellett még erds korroziora is szamithatunk.

Ugyanigy vizsgaljuk meg a rendelkezésiinkre 4llo6 hdéforrasokat - rogton kideriil, hogy
egyaltalan milyen kiviteli berendezés johet szoba. Egy varoson kiviili, toparti vagy nagy, lires




telekkel rendelkezd 1étesitményben szinte minden feltétel adott egy igen jo hatasfokt viz-viz
hészivatty telepitésére, furtkutas, vagy talajszondéds kivitelben. Azonban példaul egy
nagyvarosi lakoovezetben ezek telepitésére legtobbszor nincs lehetdség, ekkor alkalmas lehet a
levegd hoforras felhasznalasa, valamelyik levegd-viz hdszivattyu beépitésével.

El kell donteni, monovalens, vagy bivalens fiitési rendszert valasszunk. A magyarorszagi
foldhds viszonyokat elemezve, tapasztalatok alapjan kijelenthetd, hogy adott monovalens
hészivattyts rendszerek gazdasagosan és lizembiztosan kialakithatéak hazankban is. A villamos
hajtasu, levegd-viz hdszivattylkra nem mondhatd el ez altalaban, jelentds tilméretezéssel
képzelhet6 el, ami mindenképpen gazdasagtalan megoldast jelentene. A monovalens rendszerek
felhasznalhatosdga azonban korlatozott, mindenképpen alacsonyabb hdémérsékletii fiitési
rendszerekhez ajanlhato.

Az intézményi épiiletek sajatossaga a lakoépiiletekkel szemben, hogy nappali miiszakban
a helyiségek teljesen kihasznaltak, az eldirt homérsékleteket tartani sziikséges, tehat a beépitett
csucsteljesitményre a rendszer érzékenyebb. A monovalencia korlatait mutatja, hogy a -15°C
kiilsd léghémérsékletre méretezett hdszivattyus rendszerek ennél alacsonyabb kiilsd
léghdmérsékletek esetén csak komfortcsokkenéssel képesek ellatni feladatukat.

Ezért monovalens hdszivattytis rendszerek esetében az esetlegesen eléforduld rovid, de
sz€lsOséges 1ddjarasi korlilményekre, aramsziinetekre stb. tekintettel a rendszerbe legalabb 10%
tartalékot célszerii beépiteni, hogy varatlan és jelentds hokomfortcsokkenés ne fordulhasson eld.
Ez lehet villamos és/vagy fosszilis alapt rasegités. A 10%-o0s hdszivattyls taltervezés, ami
koltségtobblet tapasztalatok alapjan csak akkor ésszerli megoldas, ha a rasegités valamilyen
oknal fogva nem kivitelezhetd.

A meglévé intézményi épililetek sajatossaga az altalanosan elterjedt melegviziizemi
futérendszer foldgaztiizeléses kazannal (kazdnokkal). A hdszivattyus hokozpont maximalis
teljesitményét ebben az esetben a beruhdzasi koltségek csokkentése érdekében a gyakorlati
tapasztalatok alapjan 0-20% kozott javasoltak alatervezni, és az esetlegesen sziikséges 10-30%
cstcsteljesitmény-hianyt a legjobb egy kondenzacios gazkazannal, bivalens mdodon kiegésziteni.
Megjegyezhetd, hogy a palyazatoknal gyakran a meglévd gdzkazanok jelentik a tartalékot,
amennyiben miiszaki allapotuk ezt lehetové teszi. Egyes hdszivattyis rendszereknél, a
palyazatoknal el6irt legfeljebb -5°C bivalens pont, a hdszivattya teljesitményét €s a lehetséges
maximalis kiegészitd teljesitményt behatirolja. A komplex fiitési rendszereknél kiemelhetd,
hogy a tavhOszolgaltatdshoz is jol illeszthetok a hdszivattylis rendszerek. Elonyos lehet a
biomassza-tiizelésli csticskazan alkalmazésa is.

A kiegészito fiités tényleges szazalékos értékét, teljesitményét minden esetben az adott
rendszert tervezd mérndknek kell majd eldonteni, illetve javasolni. Vizsgalni kell a beruhazasi
koltségeket, a varhatd energia-megtakaritasokat és a helyi pénziigyi lehetéségeket, de célszerti
figyelembe venni az eldre lathatd energiadr-valtozasokat és a palyazati kiirdsok mindenkori
kovetelményeit is.

A fentebb vazolt hdnyerési modok kornyezetvédelmi, gazdasagossagi, miiszaki
Osszehasonlitdsa alapjan lathatd, hogy hazénk foldhés adottsagait figyelembe véve az a
hényerési mod hozza a legmegfelelébb eredményt, amely ezt az igen kedvezd lehetdséget
hasznositani tudja. Legtobb esetben két hdszivattylis rendszer johet szdmitasba, az un. furtkutas
rendszer (nyitott rendszer) és a zart hurkos talajszondas rendszer.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy nem szabad elfeledkezni a hulladékhd-hasznositas
lehetségérdl, hiszen ez a leghatékonyabb hoényerési médd, de csak egyedi esetekben
alkalmazhato (pl. fiirdd, intézmény konyhai hulladékhdje, szelloztetd levegd).

Meglévo intézményi/Onkormanyzati épiiletek esetében is sziikség van a helyszin
ismeretében elemzésre a hdnyerési mdéd meghatarozasahoz, mint amire a fentiekben is mar
utaltunk. Elképzelhetéek olyan koriilmények, hogy a nyitott kutas rendszer objektiv okok (pl.
vizhidny) miatt nem valdsithatd meg, és helyszitke miatt nincs elég hely a fliggéleges zart




talajszondak kiépitéséhez a sziikséges flitési teljesitménysziikséglet 80—100%-o0s kielégitésére.
Ilyen esetben meg kell hatarozni a gazdasdgosan megvalosithatd hdnyerési lehetdséget, és azt,
hogy ezzel egy bivalens (foldhés hészivattyt + foldgaztiizeléses) rendszert energiamegtakaritasi
¢és kornyezeti hatdsokat vizsgalva érdemes-e kialakitani. Amennyiben olyan meglévd épiiletrdl
van sz0, amelynek viszonylag kicsi, részben burkolt, parkositott udvara van, a zart hurkos
foldhdszondas rendszer kialakitdsa tGl nagy romboldssal jar6 megoldas lenne, és a
rendelkezésre allo teriilet sem elegendd a sziikséges teljesitmény kiépitéséhez, nem beszélve a
talajkollektoros honyerésrdl. Ilyen esetben mindenképpen a foldhds energiahasznositas masik
formajat, a nyitott kutas honyerési mod alkalmazhatdsagat kell megvizsgalni. Tovabba
megoldast jelenthet a levegd-viz hdszivattyus rendszer, eldnydsen a f6ldgaz tizemii abszorpcios
alkalmazésa is, ugyanis ez utobbi teljesitménye a kornyezeti levegd homérsékletétdl kevésbé
fligg.

A villamos meghajtasu hdszivattyuk esetében kedvezményt jelent, hogy megadott
teljesitményhatarig a GEO egytarifds, kiilonmért, vezérelt tarifa vehetd igénybe. A
kedvezményes tarifat 3x63 A (40 kW) névleges csatlakozasi értékkel rendelkezo
kozintézmények is igénybe vehetik a meglévd, vagy 1) hdszivattyls rendszerek villamosenergia
ellatdsahoz. A GEO tarifa bruttd végfelhasznaloi dija nem lakossagi fogyasztok esetén 2011-
ben 31,96 Ft/kWh. A vezérelt aramellatas napi legalabb 20 ora fiitési id6t biztosit ugy, hogy a
megszakitas nem lehet tobb 2 6randl, és a megszakitasok kozott minimalisan 2 6ra fltési id6 all
rendelkezésre.

A hészivattyts technologidk, és projektek bemutatdsandl és a szoftver megalkotasanal az

osszehasonlithatosag érdekében azonos, atlagos értékekkel dolgoztunk. igy:

- afiitési idény kiils6 hémérsékleti intervallumat +17 és -14°C kozott vettiik fel,

- Az SPF ¢értékeknél a konkrétan bemutatott hdszivattylkra megadott, gyari adatokbol
valoszintisithetd értékkel szamoltunk.

- Az energiakoltségeknél egységesen 140 Ft/nm3 foldgaz, 50 FT/ kWh villamos energia,
illetve 32 Ft/ kWh geo tarifas érat vettiink figyelembe.

- A bivalens pontot, a palyazati feltételeknek megfelelden, -5°C-ra valasztottuk.

A fentiekben jelzettnek megfelelden a kovetkezdkben hdszivattylis technologidk konkrét
bemutatasanal adott, a gyakorlat szempontjabdl korszerinek elismert tipusokkal dolgozunk,
melyeknél a gyari adatok is ismertek. Ezek:

- Villamos meghajtasu leveg6-viz hdszivattyuk koziil az OSCHNER Golf Maxi GML W60
tipus.

- Foldgaz iizemi abszorcios levegd-viz hdszivattyuk koziil a GHAP-A HT tipus.

- A talajhds viz-viz hészivattytuk koziil a legjobb paraméterekkel rendelkezé Geowatt Kft
altal gyartott Vaporline GBI96-HACW tipus

- Aktiv hdvisszanyeréses szelldztetési rendszer levegd-levegd hdszivattyu beépitésével
(NILAN VPM sorozat)

4.2. OSCHNER Golf Maxi GML W60 tipusu villamos meghajtasu levego-
viz hoszivattyu.

A 4.1. dbran 35°C eldremend flitdviz homérsékletre vonatkozo6 teljesitmény és COP
értekek lathatok a kornyezeti levegd homérsékletének fliggvényében. A gyari adatokbol
tovabba meghataroztuk a teljesitménycsokkenés szazalékos értékeit is, a 17°C-hoz tartozo
teljesitményt valasztottuk 100 %-nak. Megfigyelhetd, hogy -14°C-ndl a névleges teljesitmény
alig tobb mint 30 %-at éri el a pillanatnyi teljesitmény, igy monovalaens izem nem javasolhato,
tobb mint 200 %-al tal kellene méretezni a hdszivattyit. A palyazati feltételekben szerepld-
5°C-s bivalens pontnal a hdszivatty kb. 49 kW teljesitményre képes, ami a névleges
teljesitmény 55 %-t jelenti. A fiitési teljesitmény vonalat ezen a ponton berajzolva, lathato, hogy




a 90 kW-s névleges (maximalis) teljesitményli hdszivattytival bivalens tizemmodban 70 kW
fiitési teljesitményigény elégithetd ki. A kiegészitd fiitéberendezés teljesitményigénye kb. 37
kW, amit pl. egy kondenziciés géazkazannal célszeri megvalositani. Még bivalens
iizemmodban is mintegy 30 %-al magasabb névleges teljesitményli hdszivattylra van sziikség,
mint amekkora a flitési teljesitményigény (70 kW helyett 90 kW).
A 4.1. abra alapjan a kovetkezd altalanosithato dsszefiiggések felallitdsara van maod:

1. A futési hdmérséklet igény a -5 °C bivalens pontnal:

t fbive— 0971X tel.
Ahol a tg; a tervezett, vagy meglévo fiitési rendszer eléremend hdmérséklete. Esetiinkben

a 35°C hészivattys lizemmodnal, és a két fiitési rendszer sorba kapcsolasaval 50°C lehet. a
maximalis eléremend hdmérséklet.

2. A sziikséges hdszivatty névleges teljesitmény 17°C kiils6 hdmérsékletnél:

P hsz.n =19291 X l)F
Ahol: a Py az épiilet flitési teljesitmény igénye.
3. Flitési teljesitményigény a -5°C-s bivalans pontnal:

Phszbiv-= 0,71 X Pg
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4.1. dbra: Az OSCHNER Golf Maxi GML W60 tipust villamos meghajtasu levegd-viz
hészivattyt jellemzdinek alakulasa a kornyezeti levegd hdmérsékletének fiiggvényében.

Az 4brabol az is leolvashato, hogy a palyazatoknal megkovetelt minimalis COP érték
(3,5) -1°C kozelében van, az éves primerenergia tényezd minimalis értékének (SPFpim =1,3) a
teljesithetdsége kérdéses lehet a 35°C-s lizemmod ellenére is, ugyanis a kiegészitd berendezés
energiafelhasznalasat is figyelembe kell venni a meghatarozasanal. A gyart6 50°C eléremend
hémérsékletnél is ad meg paramétereket. Pl. +2 °C kornyezeti hdmérsékletnél a teljesitmény
alig valtozik, de a COP érték 3,9-r6l 2,6-re csokken a 35°C eldremend homérséklethez
viszonyitva.
Osszefoglalva a kovetkezd megallapitasok tehetSk a villamos meghajtasu levegd-viz
hdszivattytkkal kapcsolatban:
- Alacsonyabb homérsékletii flitési rendszereknél (sugéarzo fiités, ill. fan-coil berendezés)
javasolhato. Az eléremend hémérséklet 35-40°C legyen amennyiben ez lehetséges (a
korabbi KEOP palyazatoknal max 45°C lehetett a tervezési eléremend homérséklet.




- Bivalens lizemmod még az alacsony homérsékleti fiitésnél is. A fOszivattyu maximalis
(névleges) teljesitményének igy is mintegy 30 %-kal nagyobbnak kell lenni az épiilet fiités
teljesitményénél, hogy a palyazatokban megkdvetelt legfeljebb -5°C bivalens pontot
teljesiteni lehessen. (Monovalens iizem esetén tobb mint 200%-kal kellene a hdszivattyu
talméretezni.

- Ezek a hdszivattytk a szigor EU-s és palyazati feltételeket csak kivételes esetben tudjak
teljesiteni, igy a palyazatokban nem szamoltak veliik altalaban.

- Nagy eldnyiik hogy a héforras (a kornyezeti levegd) kozvetleniil all a rendelkezésre, igy
beépitésiik egyszeriibb, beruhazasi koltséglik alacsonyabb lehet mas hdszivattytkkal
szemben. Kiilon kiemelhetd, hogy helyigényiikk minimdlis, igy barmilyen koriilmények
kozott a meglévo flitési rendszerhez is illeszthetdk. A korabbi fiitési rendszerrel bivalens
iizemben sorba kapcsolva, vagy paralel tizemmodban is alkalmazhatok.

- Javasolhato a magasabb homérsékletii bivalens pont valasztasa (akar 2-3°C) amennyiben a
lehetdségek erre adottak. Elsdsorban a kisebb épiiletek, csaladi hazak flitésénél terjed az
utobbi idében kiilondsen zart lakotelepi koriilmények esetén.

4.3. Robur GHAP-A HT tipusu foldgaz iizemiu abszorpcios levego-viz
hoszivattyu

Nagy elonye a villamos hajtast levegd-viz hészivattyukkal szemben, hogy a teljesitménye
kisebb mértékben fiigg a kornyezeti hdmérséklettdl. A szezonalis teljesitménytényezd eldirt
minimalis értékét 50°C-ig valoszintisithetd teljesiteni tudja. 65°C eléremend hdmérsékleten is
tud dolgozni.

Csokkentett energiaigényli épiileteknél felujitds utan (szigetelés, nyilaszarod csere,
szekunder oldali korszerlsités) a meglévé magas homérsékletii fiitési rendszernél is alkalmas
lehet, még a monovalens ilizemre is. A sziikséges hdszivattyl teljesitményének 50°C-nal 10-
12%-kal, 65°C-nal 17-18%-kal kell nagyobbnak lenni, mint a fiitési teljesitmény igény. Az
50°C-nal magasabb eldremend hdémérsékleteknél viszont nem teljesithetd a szezonalis
teljesitménytényezo eldirt minimalis értéke.

A gyartd altal megadott teljesitményadatokkal megszerkesztett 4.2. dbra a kornyezeti

levegd fliggvényében mutatja a  hdszivattyu teljesitményét eltérd  eléremend
vizhémérsékleteknél, fontrol lefelé, rendre 40, 45, 50 és 65°C-on.
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4.2. abra A Robur GHAP-A HT leveg6bazisu, gaz-abszorpcids hdszivattyu jellemzdinek

alakulasa a kornyezeti leveg6 homérsékletének fiiggvényében.




A teljesitményadatokbdl meghatarozhatd az adott hdmérsékletli izemmodnal a szivattya
névleges teljesitményéhez tartozo fiitési teljesitmény, vagy forditva. Az eredményt a 4.3.
tablazat tartalmazza. Lathato, hogy monovalenes lizemben a hészivattyu teljesitményének 15-
31%-kal kell nagyobbnak lenni, mint a fiitési teljesitmény. Ehhez kellene a 10% tartalékot még
hozzatenni, ha nincs mas lehetéség az extrém esetekre szamolva.

4.3. tablazat: Teljesitmények alakuldsa monovalens tizemmodban

Fitéviz hdmérseklete H(.)SZ,I va‘Etyu nevjeges Fitési teljesitmény
°C] teljesitménye 17°C-on Pr [KW]
Phsz.n [kW]
40 1,152 x Pg 0,868 x Phszn
45 1,199 x Pg 0,834 X Phszn
50 1,257 x Py 0,796 X Phszn
65 1,314 x Pg 0,761 x Phszn

A fentiek miatt a levegdbazisu gaz-abszorpcios hdszivattyiknal is a bivalens tizemmadd
javasolhatd, pl. a palyazatokban megkdvetelt -5°C bivalens ponttal. A bivalens lizemmoddra
vonatkozoan is elvégeztiikk a 4.2. abra alapjan a kalkuldcidkat, a fiit6viz hémérsékletek és a
teljesitményekre vonatkozdan. Az eredményeket a 4.4. tablazat tartalmazza.

4.4. tablazat: Teljesitmények és a fiitdviz hdmérsékletek alakuldsa a bivalens lizemmddnal

Eléremend Maximalis H0§21vat ) Hészivattyu . Iglegeszr[o .
o, o névleges o fiitbberendezés
vizhdmeérséklet a fiitéviz Lo teljesitménye a e
hészi , oo teljesitménye . . teljesitménye
Oszivattyunal hémérséklet o bivalens pontnal T
C] °C] 17°C-on Poeybiv [KW] tartalék nélkiil
Phszn [KW] hszbiv Piice. [kKW]
40 56,4 0,724 x Py 0,718 x Py 0,371 x Py
45 63,4 0,754 x Py 0,711 x Pg 0,372 x Py
50 70,5 0,789 x Py 0,703 x Pg 0,372 x Py

Az épiilet flitési teljesitményigényénél 21-28%-kal kisebb teljesitményli hészivattyukra
van sziikség. A sorba kapcsolt kiegészitd fiitOberendezés teljesitményének minimum a fiitési
teljesitmény kb. 37%-anak kell lenni a javasolt 10% tartalékot itt célszeri beépiteni. Bivalens
lizemmoddnal a 65°C lizemi homérséklettel nem szamoltunk mivel az SPFprim =1,3 érték nem
lenne tarthato. S6t 50°C esetén is kérdéses a kovetelmény teljesiilése, ugyanis a kiegészito
fiitéberendezés fogyasztasaval is kell szamolni.

A fentieck miatt a kapcsolédd interaktiv szoftvernél palyazatokban is elfogadott
paraméterekkel szdmoltunk, az eldremend fiitdviz hdmérséklete a hdszivattylinal a teljes fiitési
idénybe max. 45°C, a bivalens pont -5°C. Ez a hdszivattyutipus a kis teljesitményii hészivattyt
kategéridba tartozik, ennek ellenére nagyobb fiitési teljesitményigényli épilileteknél is
szamolnak vele. Ilyenkor akar 10, vagy tobb egységet kaszkad rendszerbe Osszekapcsolva
épitenek be. Igy a néhany 100 kW teljesitményigény egyuttal biztonsagosabban elégithetd ki, és
az egységek koziil mindenkor csak a sziikséges darabszam iizemel, az optimalis hdtermelés
mindenkor megvaldsithato.

A levegdbazisu gaz-abszorpcios hoészivattyuk valasztasara elsésorban akkor keriilhet sor
amennyiben a talajhds viz-viz hdszivattytk héforras oldalanak a kiépitésére nincs megfeleld
koriilmény. Ezek a berendezések akar meglévo épiilet tetdszerkezetén is elhelyezhetok. A
bivalens lizemmodd olyan kozépiiletek esetén lehet eldnyds, melyeknél a meglévd fiitési
rendszer magas homérsékletli radiatoros valtozat. Ekkor a hdszivattya 45°C hémérsékleten, a




kiegészitd futOberendezés max. 63,4°C-on dolgozhat a -5°C bivalencia tartasa mellett. Ezen a
hémérsékleten a 90/70°C-ra tervezett radiatorok az ottani teljesitményiik kb. 50%-at adjak le,
igy ilyen mértékben sziikséges az épiilet hoételjesitmény igényét csokkenteni energetikai
korszertsitéssel (szigetelés, ablakcsere és szekunder oldali flitéskorszertisités).

4.4. Talajho bazisu viz-viz hoszivattyu, Vaporline GB 96-HACW tipus.

A talajhd bazisu viz-viz hdszivattylk tekinthetd a legversenyképesebb valtozatnak.
Koziilik a hazai fejlesztésii Geowatt Kft. altal gyartott GB 96-HACW tipust valasztottuk
példanak, amely a sorozat legnagyobbik tagja. Mint a fentiekben utaltunk rd a 4 lehetséges
héforrasi mod koziil a talajkollektorossal eleve nem szamolunk, ugyanis a kollektormezo
kiépitésére meglévd épiileteknél megfeleld nagysagu (a fiitott alapteriilet 2-3-szorosa) teriilet
altalaban nem all rendelkezésre. A hulladékho hasznositési lehetésége is korlatozott csak kevés
helyen allhat rendelkezésre, amennyiben van r4 mod természetesen egyedi elbiralas alapjan, ki
kell azt hasznalni.

fgy a tovabbiakban a két megmaradt hényerési moddal a furtkutas, illetve a talajszondas
lehet6séggel szamolunk. Mindkét esetben a talaj mélyebb rétegeibdl vonjuk el a talajhot, ami
azt is jelenti, hogy az év folyaman kozel allandé hémérsékletii forrasoldali vizhdmérséklettel
lehet szamolni. Igy a hészivattyt teljesitménye gyakorlatilag nem fiigg a kornyezeti
hémérséklet valtozasatol. Adott eldremend flitdviz hdmérsékletnél kozel allanddo COP értékek
adodnak. Az SPF érték talajszondanal gyakorlatilag azonos a COP-al, a furtkutasnal — a kut
mélységétdl fliggden — valamivel alacsonyabb SPF érték adodik. Természetesen a COP érték
erdsen fligg az eléremend flitdviz megkivant homérsékletétdl, igy itt is a kedvezobb értékek az
alacsonyabb flitéviz hdmérsékleteknél adédnak (lasd 4.3. abra).

A 4.3. dbran bemutatjuk egy Magyarorszagon is referenciaval rendelkezd, piacvezetonek
modhato tipus (AERMEC WSA 1602) és az uj magyar gyartmany (Vaporline GB 96-HACW
tipus) COP értékeinek a valtozasat eléremend vizhomérséklet fiiggvényében. Jol lathato, hogy
az ) magyar gép, kiilonosen magasabb hdmérsékleteknél jelentésen nagyon COP értékekkel
rendelkezik (pl. a 45°C eléremend vizhémérsékletnél 0,5 az eltérés, 4,5 ill. 5 COP). 5°C
eloremend homérséklet-emelkedés a GB 96-HACW berendezésnél 0,44, a WSA 1602-nél 0,56-
al csokkenti a COP értéket.

Gyari adatok alapjan megvizsgaltuk a forrdsoldali hdmérséklet befolyasold hatasat is a
COP tényez6 alakulasara a magyar berendezésnél. 5°C homérséklet csokkenés 0,455 COP
csokkenést okoz. Ez kiilondsen nyiltvizes kozvetlen hdkivitelnél, pl. folydbdl vagy tobol
jelentene hatranyt, de kisebb mértékben talajkollektoros és a talajszondéas rendszereknél is
jelentkezhet, elsésorban rosszul mértezett esetekben.
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4.3. dbra: A COP értékének valtozasa az eloremend viz hdmérsékletének
fliggvényében 14,1-15 °C katviz hdmérsékletnél.
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4.4. abra: A GB 96-HACW tipusu hdszivattyu teljesitményeinek alakuldsa az eléremend
vizhdmérséklet fliggvényében 11,9-12,5 °C kutviz hémérsékletnél.

A 4.4. abra személetesen mutatja, hogy a hdszivattyu gyakorlatilag allando fiitési
teljesitmény ad le a kiilonbozd eléremend vizhémérsékleteknél. Azonban a hdmérséklet
emelkedésével az elparologtatd teljesitmény csokkenést az elektromos teljesitmény felvétel
novekedése egyenliti ki, ami COP értékek csokkenésével jar. Ez is alatamasztja, hogy a viz-viz
hészivattytk is az alacsonyabb eléremend hiitéviz homérsékleteknél —miikodnek
gazdasagosabban.

A 4.5. abra a Vaporline GB 99-HACW tipusu hészivattyt tizemi jellemzdinek alakulasat
mutatja. A fentiekben bemutatottak szerint a hdszivatty teljesitménye gyakorlatilag nem fligg a
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4.5. ébra: Vaporline GB 96-HACW tipusu hdszivattyu lizemi jellemzdinek alakulasa a
kornyezeti levegd hdmérsékletének fliggvényében.

kornyezeti hdmérséklettdl és az eléremend fiitéviz hdmérsékletétol, ezért a kiilonbozd kitviz
hémérsékleteknél eltérd vizszintes egyenesek mutatjak a teljesitményértéket. Az abra also része
az eléremend flitdviz hdmérséklet valtozasat, és a jellemzd fiitdviz hdmérsékletekhez tartozo
kornyezeti hémérséklet hatarokat szemlélteti. Itt figyelembe vettiik a -5°C-os bivalencia pontot,
illetve a hészivattyt megengedett maximalis eléremend hdmérsékletét, ami 63°C. Az eldremend
fiitéviz homérsékletekhez tartozd kornyezeti hatdrhomérsékletek és COP értékek alakulasat
11,9 — 12,5°C katviz hdmérséklet esetén a 4.5. tablazatban mutatjuk be.

4.5. tablazat: Futési hatarhOmeérsékletek és a COP értékek alakulasa kilonb6z6 eldremend

futdviz hOmeérsékleteknél.

Eloremend flitéviz

Kornyezeti hémérséklet

COP érték

homérséklet
63°C-nal -14°C 3,4
50°C-nal -7,2°C 4.2
45°C-nal -5°C 4,6
35°C-nal +0,3°C 5,6

A 4.5. abra alapjan a kovetkez0 altalanosithato dsszefiiggések adodnak:
- Monovalnes iizemmod esetén: a fiitési teljesitmény egyenldé a hdszivattyh névleges

teljesitményével (Pg = Ppen. = 128,5 kW, ami csak a katviz hdmérsékletéttdl fligg) és az

eléremend fiit6viz maximalis homérséklete 63°C lehet. (Palyazatok esetén 45°C, ettdl

nagyobb csak valtozatelemzéssel indokolt esetekben lehet.)
- Bivalens, sorba kapcsolt tizemmod esetén:

1. Palyazati feltételek kielégitésénél a -5°C bivalens pontig az eléremend flitdviz
hémérséklete fokozatosan eléri a 45°C-t, majd allando értéki lesz. A kiegészité kazan




-5°C alatti kornyezeti hémérsékleteknél raftitéssel max. 63,4°C-ig emeli meg az
eléremend homérsékletet, megndvelve a fiitési teljesitményt is. Tehat:
t eLhsz. = Max 45°C
t eLkazan = Max 63,4°C
Phszn. = Phszbiv. = 0,71 x Pp=128,5 kW
Prazan= 0,29 x Pp= 52,5 kW
Py = Phszn + Prazan= 181 kW
2. Magasabb hdémérsékletii bivanlens sorba kapcsolt lizemmod is megvalosithato,
amennyiben erre a lehetéségek adottak. fgy akar a 90/70°C-os meglévé radiatoros
fiitésre is rakapcsolhaté. A 4.5. abraba berajzoltuk a -5°C bivalens pontnal a
hészivattyll maximalis eléremend hdmérsékletéhez tartozo értékeket, igy az elérhetd
eléremend flitdviz hdmérséklet felsd hatarat, 88,8°C-t kapjuk. Mint a korabbiaknal is
utaltunk ra, a 45°C folotti eléremend fiitdviz hdmérséklet a hdszivattyliknal csak
indokolt esetben alkalmazhato.
A fentiek alapjan talajhds viz-viz hészivattyuk furtkutas és talajszondas valtozatainal két — a
palyazati alapfeltételeknek is megfeleld — lizemmodot épitjiikk be az interaktiv szoftverbe, a
kovetkezd atlagos paraméterekkel.

1. Monovalens iizemmod 45°C max eléremend fiitéviz homérséklettel. Kimondottan
alacsony homérsékletli sugarzo fiitésekhez, illetve fan-coil berendezésekkel torténd
fiitéshez (a meglévo magas homérsékletii radiatoros fiitési rendszer lecserélésre keriil).
fgy mindkét esetben alkalmas lesz a fiitési rendszer a nyari idészakban a hiitési
feladatok ellatasara is. Az SPF = 4,5-5,0 érték nagy valdszinliséggel teljesiil, igy az
atlaggal szamolunk, talajszondasnal 4,75-el, a furtkutas hdellatasnal 4,4 értékkel. Ez
utdbbinal a viz 20-30 m mélyrdl torténd szivattyuzasdnak villamos teljesitmény
igényével is szdmoltunk. A flitési teljesitmény az adott tipusnal 128,5 kW lesz, 11,9-
12,5°C kutviz homérsékletnél.

2. Bivalens, sorba kapcsolt tizemmdd -5°C-os bivalens ponttal, max 45°C hdszivattyus, €s
63,4°C kazan eléremend fiitoviz homérséklettel. Ez a megoldas a jelenlegi magas
hémérsékletii radiatoros fiitési rendszerhez is ajanlhatd, amennyiben a radiatoros fiitést
nem kivanjak lecserélni. Ekkor azonban az épiilet hdigényét kb. a felére kell az eredeti
terv szerintihez viszonyitva csokkenteni. Ez elérheté komplex felyjitassal, hoszigetelés,
nyilaszard csere és szekunder oldali flitéskorszeriisités egyiitt. Az SPF értéke varhatéan
4,25-4,75 kozott alakul a kiegészitd kazan fogyasztasa miatt, atlaggal SPF = 4,5
szamolunk a talajszondas és 4,25-el a furtkutas hdellatasndl. A fiitési teljesitmény az
adott tipusnal 181 kW lesz a kiegészitd kazan teljesitményével (52,5 kW) fog néni a
monovalens tizemmodhoz (128,5 kW) képest.

A fentiekben bemutatottakon kiviil természetesen tobb valtozat is elképzelhetd, az értéket
a varhato talajhd nagysag, allanddsdga — kiilondsen talajszonda esetén — negativ iranyba is
eltéritheti. Az adott helyszinre vonatkoz6 pontosabb kalkulaciot szakemberekkel célszer(i
elvégeztetni. Palyazatok esetén, pl. igynevezett szondateszt elvégeztetése el is van irva.

Kiemelhetd tovabba a vizsgalt tipussal kapcsolatban, hogy 10 méretlépcsdben késziild
sorozat legnagyobb tagja, igy kisebb hételjesitmény igényhez a megfeleld méret valaszthato.
Természetesen nagyobb igény viszont tobb egységgel elégithetd ki. Nagyobb hételjesitmény
igény esetén eldnydsebb, ha legalabb két darab fitd és 1 darab HMV készitésre méretezett
berendezés beépitése, ugyanis ez utdobbinak a flitési szezonon kiviil is lizemelni kell, valamint a
héellatas is biztonsagosabba valik.

A hoéhordoz6 kozeg ennél a tipusnal is kétféle lehet, furtkutas és nyilt vizes honyerésnél
természetesen vizet, talajszondas ¢€s talajkollektoros valtozatokndl propilénglikol és viz 23 %-os
keverékét hasznaljak. A nemzetkozi gyakorlatban elterjedten hasznaljak az el6z0knél a viz-viz
(W/W) az utdbbiaknal a s6lé-viz (B/W) elnevezést €s jelolést (lasd 4.1 tablazat).




Felvetddik a kérdés, hogy mennyi viz (a viz mellett a s6l¢ is értendd) ataramoltatasara van
sziikség, vagyis pl. mekkora hozamu kutra van sziikség adott flitési teljesitmény esetén. A
korabbi kiilfoldi gyakorlatban 200 I/h,kW fajlagos vizarammal ¢és 4°C homérséklet
kiilonbséggel szdmoltak. A bemutatott {1j tipusnal egységesen 300 I/min térfogatdramra van
sziikség, amibdl szdmolva a fajlagos érték alacsonyabb, At = 4°C-nal 160-180 1/h, kW, illetve At
= 5°C-ndl 130 -150 I/h kW értékii az eléremend fiitéviz hdmérsekletéttdl fliggden (35°C-nal a
magasabb, 63°C az alacsonyabb érték érvényes). A 11,9-12,5°C kutviz homérsékletnél a At =
5,5°C a 35°C, At=5,1°C az 50°C és At =4,7°C a 63°C eléremend futoviz homérsékletnél.

A kutbol torténd vizkivételhez villanymotorral hajtott szivattyura van sziikség, melynek
teljesitményét is figyelembe kell venni a COP, illetve energiafogyasztasat az SPF érték
meghatarozasanal. A példaképpen szerepld tipusnal a 300 I/min vizdram biztositdsa a
talajszondashoz képest atlagosan 0,6 kW villamos tobblet-teljesitményt igényel 10 m-es
mélységenként és a COP, illetve az SPF értéke kb. 0,12 értékkel csokken szintén 10 m
mélységenként. A szoftvernél 20-30 m mélységgel szdmolunk, mely érték a régidoban
atlagosnak mondhato.

A talajszondas talajhd kivételnél egységesebb a kép. A magyarorszagi gyakorlatban a 100
m mélységli szondakat alkalmazzak. A szondamezd mértezése Osszetett, bonyolult feladatot
jelent, ugyanis itt tobb tényezdt kell figyelembe venni, melyek alapjan a szakemberek, tervezd
szoftver segitségével végzik el a mértezést. Ezek a tényezOk a teljesség igénye nélkiil: az
elvonandd éves hémennyiség, a geotermikus gradiens €s hdvezetési tényezd, a tervezett
szonddk paraméterei, a megkivant COP, illetve SPF érték, a hdszivattyu paraméterei, stb.
Mindezek ellenére a gyakorlatban legtobbszor — részben gazdasagossagi okokbol — 5 kW fiitési
teljesitményenként épitenck ki egy 100 m-es talajszondat. igy példaul egy 600 kW fiitési
teljesitményhez 120 db szondara van sziikség. A talajbol kivett hdmennyiség miatt a fiitési
szezon folyaman az atlagos szondahdmérséklet altaldban folyamatosan csokken, igy nem lehet
alland6 homérsékletli forrds oldali homérséklettel szamolni, viszont a szivattyuzasi
teljesitményigény itt jelentdsen kisebb, mint a furtkutas hészivattyus rendszereknél.

4.5. Tapasztalatok AERMEC WSA 1602 tipusu talajhos viz-viz
hoszivattyaval

Tobb forumon is ismertették az elmult idészakban a budapesti Hun utca 1-15. szami
panel épililet hdszivattys hdéellatasanak egy teljes flitési idényre (2010/2011) vonatkozd
eredményeit. Az épiilettdmbben 256 lakoegység (18-69 m?) talalhaté, fitott alapteriilet 14.090
m?, a flitott térfogat 36.420 m”.

Korabban 3 év atlagaban a tavhdellatasnal 7746,9 GJ fogyasztds volt. Az épiilet
szigetelésére kertilt sor kb. 30%-o0s megtakaritassal szamolva a héigény 5422,8 GJ-ra csokkent.

A fités és HMV ellatas furt kutas viz-viz hdszivattyukkal keriil kielégitésre a kovetkezok
szerint:

- Hasznalati melegviz termelés: 1 db VSA 090-es tipus, 230 kW teljesitménnyel.
- Futési hdellatas: 2 VSA 1602-es tipus, 2 x 430= 860 kW teljesitménnyel
- 4 db termeld és 6 db visszataplalo kut kertilt kialakitasra.

Mint a fentiekben utaltunk ra, ezek a hdszivattyuk tobb hazai referencidval rendelkeznek
¢s a jobb mindségliek kozé sorolhatd. A 4.3. abran a COP értékek is bemutatasra keriiltek az
eléremend flitéviz homérsékletének fliggvényében. A maximalis fitéviz hdmérséklet 62°C
lehet.

A hoészigetelésen ¢és valdszinlsithetden szekunderoldali fiitéskorszerlisitésen atesett
paneléplileteknél a fiitési idényben gyakran kellett a maximalis eldremend hdmérsékleten, 60°C
koriil dolgozni a hészivattyuknak. A 2010/2011 évi elsd flitési szezonban az SPF = 3,2 értékiire




adodott a HMV termelés nélkiil. A tovabbiakban ennél jobbat varnak, ugyanis mint lathato az
eredmény elmarad az EU-s elvarasoktdl is.

Pontos adatok nem ismertek, igy nem értékelhetd pl. a szivattyuzasi teljesitményigény a
termeld és nyeletd oldalon és hatdsuk a COP alakuldsara. Az eredmény egyértelmiien ramutat
arra, hogy magasabb flitési homérsékletigénynél (jelenleg 60°C koriil) a monovalens
izemmodban alacsonyabb SPF értékekkel lehet szamolni, mint pl. a bivalens sorba kapcsolt
lizemmddnal, ahol a hészivattytinak alacsonyabb max 45°C hdmérsékleten kell miikddnie.

A megadott hoéfogyasztdsi adatokbol a tanulméanyban is hasznalt kalkuldcidval, a
beépitettnél kisebb fiitési és HMV hételjesitmény adodik. Szigetelés elott 1072 kW szigetelés
utan kb. 750 kW. Ezekkel a teljesitményekkel szdmitott fajlagos hdveszteségi tényezd a
szigetelés elott 29,4 W/m’ a szigetelés utan 20,6 W/m? értékl.

Az 1 m® fitott alapteriiletre vetitett energiafelhasznalas 150 kW h/m’a-r6l 106,9 kW
h/m’a értékiire csokkent a feltjitast kovetden. A beépitett dsszesitett hoszivattyu teljesitmény,
1090 kW ami talméretezettnek itélhetd, mivel ezzel szamolva a fajlagos hdveszeteségi tényezd
még felujitas utan is 32,7 W/m3-re adodna. A fentiekben utaltunk r4, hogy 25 W/m® érték felett
nem javasolhat6 a hészivattyus hdellatds megvalositasa.

4.6. Aktiv hovisszanyeréses szelloztetési rendszer levego-levego hoszivattyu
beépitésével.

A levegd-levegd hdészivattyuk specialis, hulladékh6t hasznosité valtozatat jelentik. A
héforrasuk a kozel allandd hémérsékletii (20-22 °C) fiitott termekbdl tavozo levegd. Igy a
kiils6 homérséklet csokkenése a mikddésiiket nem befolydsolja kedvezétlenill, s6t az
alacsony homérsékletnél jobb a hatasfokuk.

Iskolak, kozintézmények, kereskedelmi egységek €s ipari lizemek szdmara fejlesztették ki az
itt bemutatasra keriild hdvisszanyeréses szelldztetési megoldast. Az 1) szemléletmoddal
kialakitott NILAN VPM sorozat egyesiti a hvisszanyeréses szelldztetést €s a hdszivattyuval
megvalositott gazdasdgos energia bevitel lehetdségét. Ezekben az 0j generacios modellekben
mar nem lemezes hdécserélot alkalmaznak, hanem heat-pipe (hdcsoves) technologia végzi a
hdévisszanyerést. A beépitett levegd/levegd hdszivattyt altal eldallitott energidval lehet a
befujt levegét magasabb vagy alacsonyabb homérsékletszintre bedllitani. Tehat hiiteni és
fiiteni is lehet veliikk a termeket. Az elérhetd COP értékek igy nagyon magasak, azaz a
késziilék a leggazdasagosabb mikdodést garantalja. (Pl.: -2°-ndl a COP: 522, a
hévisszanyerési hatasfok: 92%.




Flitési teljesitmény
A diagramban lathato adatok 21°C-os 50% paratartalmu befujt levegére
és az adott gép névleges légmennyiségére vonatkoznak
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4.6. abra: NILAN VPM sorozat flitési és hiitési teljesitménye a kdrnyezeti hdmérséklet
fliggvényében




4.7. dbra: NILAN VPM aktiv hdvisszanyeréses szelldztetd berendezés

A NILAN VPM 120-560 sorozat (5.7. ébra) tagjai 1000 — 32.000 m3/h szelldztetd
levegdmennyiség tartomanyban késziilnek. A termekbdl elszivja a meleg, nedves levegot, és
friss, temperalt levegét fiij be. Igy eltavolitja a port, szagokat és nedvességet, és kellemes
belsd klimat teremt.

Az elszivott levegd energidjat egy passziv hdvisszanyerd és egy aktiv levegds
hészivattyt segitségével hasznositja, a befljt levegének adja at. A NILAN VPM 120-560 két
ventilatorral rendelkezik a befujt és elszivott levegd szdmdéra, egy hdszivattyuval,
kompresszorral, valamit két szlirdegységgel a por és szennyezddések elleni védelemre. Ezek a
sziirdk tisztithatoak, és sziikség esetén cserélhetéek. Uj fejlesztésii vezérléssel rendelkezik,
ami egy IP-cim segitségével lehetévé teszi a vilag barmely részérdl torténd ellendrzést,
iranyitast és beallitdst. Az esetleges hibak, és visszajelzések e-mailben torténd automatikus
kiildése is lehetséges.

F§ jellemzdi:
e Egyszerl tervezés
Heat-Pipe
Hoszivattyus kivitel
Huto-fiitd tizemmod
Legjobb hatasfoku hévisszanyerés
Legnagyobb energia megtakaritas
Kompakt beépitési méret
Kiiltéri — beltéri kivitel
Hosszu élettartam, egyszer(i karbantartés
Integralt vezérlés, frekvencia valto, stb.







Napenergia hasznositasa az épiiletek energiaigényének
részbeni kielégitésére.

A napenergia hasznositas lehetdségei, a napelemes és napkollektoros rendszerekkel
kapcsolatos elméleti és gyakorlati kérdések részletesen targyalasra keriiltek a megalapozo
tanulmanyokban. Az érdeklédék azokban megfeleld valaszt kaphatnak a felvetddd
kérdésekre. Az utobbi években nagyon sok gyartmany jelent meg a piacon, a kereskedo, és
épiiletgépészeti tervezéssel foglalkozo vallalkozasok, a tervezést €s adott esetben a palyazat
irast is vallaljak, legtobbszor téritésmentesen. Tovabba az interneten tobb, ingyenesen
elérhetd tervezési szoftver is talalhatd, mindezek segitik a dontés eldkészités fazisaban az
intézményvezetoket, a projekttel érintetteket.

A fentieck miatt a jelen tanulményban csak roviden foglalkozunk a napenergia
hasznositassal, elsdsorban a gyakorlati kérdéseket emeljiik ki, adott esetben konkrét példa,
szamitoi segédlet segitségével.

5.1. Elektromos aram eloéallitasa napelemekkel

Az elektromos aram el6éallitd napelemes rendszerekkel kapcsolatban a kiindulasi alapot,
az 1 m” feliiletre érkezd global sugarzas értéke adja. A kovetkezd tablazat a projekttel érintett
foldrajzi teriilet kozéppontjanak veheté Gyor varosara vonatkozéan ad elfogadhato
pontossagu értékeket a global sugarzasra, valamint 1 kW, teljesitményti, 14 % hatasfok,
optimalis elhelyezésii napelemes rendszer termelésére vonatkoztatva. A piacon kaphato
napelemek hatasfoka 14-16 % kozé esik, igy a legjobb hatasfoku tipustdl sem varhato 1200
kWh/a-nal magasabb termelés 1 kWp napelemes rendszerre vonatkozdan.

5.1 tablazat:

Foldrajzi szélesség: 47°41'2"Eszak
Foldrajzi hosszusag: 17°38'6" Kelet
A rendszer névieges
kapacitasa: 1 kWp
Beesési szog: 35°
Azimut: 0°

Hénap Eq Enm Hqg Hm
Januar 1,34 41,6 1,51 46,8
Februar 2,06 57,8 2,38 66,7
Marcius 2,95 91,4 3,54 110
Aprilis 3,88 116 4,85 146
Majus 4,16 129 5,36 166
Junius 4,31 129 5,62 169
Julius 4,55 141 5,97 185
Augusztus 4,13 128 5,38 167
Szeptember 3,66 110 4,63 139
Oktober 2,69 83,5 3,28 102
November 1,52 45,5 1,77 53,1
December 0,98 30,5 1,11 34,6
Eves atlag 3,02 92,0 3,79 115
Eves 6ssz 1100 1380




Eq: Az adott rendszer atlagos napi elektromosaram termelése

(kWh)

En: Az adott rendszer atlagos havi elektromosaram termelése (kWh)

Hq: Az adott rendszer 1m*rdl szarmazo globalis sugarzas atlagos napi 6sszege (kWh/mz)
Hm: Az adott rendszer 1m?-rél szarmazo globalis sugarzas atlagos havi 6sszege (kWh/mZ)
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A tajolas és a tetd sikjanak fiiggvényében globalis sugarzas és ezzel ardnyosan a
megtermelhetd villamos energia mértéke is jelentdsen valtozik. Idedlis eset a déli tajolassal és
35-40°-o0s dolésszoggel érhetd el a projekttel érintett teriileteken. Amennyiben ettdl eltérd
koriilmények vannak, korrekcidra van sziikség, amelyhez az aldbbi tabldzatok nyujtanak
segitséget. Az 5.2. tablazatban az 1 kWp rendszer termelési adatai, valamint a
globalsugarzasra vonatkoz6 adatok szerepelnek, mig az 5.3. tabldzatban a széazalékos

eltérések.

5.2. tablazat: A tajolas és a dolésszog befolyasa a termelésre napelemeknél.

(KWh//KW év)
Termelés kWh/kWév
Tajolas 30° 35° 40° 45°
Eszak 689 607 552 502
Eszak-Kelet 738 700 662 626
Kelet 911 895 867 854
Dél-Kelet 1050 1050 1040 1030
Dél 1100 1100 1100 1090
Dél-Nyugat 1040 1040 1030 1020
Nyugat 905 888 869 846
Eszak-Nyugat 734 695 657 621




Global sugarzas kWh/m“év

Tajolas 30° 35° 40° 45°

Eszak 862 803 740 681

Eszak-Kelet 950 904 589 814
Kelet 1150 1130 1110 1080
Dél-Kelet 1320 1310 1300 1290
Dél 1380 1380 1380 1370
Dél-Nyugat 1320 1310 1300 1290
Nyugat 1150 1130 1100 1080
Eszak-Nyugat 951 904 859 815

5.3 tablazat: A tajolas és a dolésszog befolyasa a termelésre napelemeknél (%)

Termelés %
Tajolas 30° 35° 40° 45°
Eszak 63 55 50 46
Eszak-Kelet 67 64 60 57
Kelet 83 81 79 78
Dél-Kelet 95 95 95 94
Dél 100 100 100 100
Dél-Nyugat 95 95 94 94
Nyugat 82 81 79 78
Eszak-Nyugat 67 63 60 57
Globalsugarzas (%)
Tajolas 30° 35° 40° 45°
Eszak 62 58 54 50
Eszak-Kelet 69 66 43 59
Kelet 83 82 80 79
Dél-Kelet 96 95 94 94
Dél 100 100 100 100
Dél-Nyugat 96 95 94 94
Nyugat 83 82 80 79
Eszak-Nyugat 69 66 62 59

5.2. Hasznalati melegviz (HMYV) eldallitas napkollektorokkal

Hasznalati melegviz (HMYV) hdigény meghatarozasa:

Amennyiben ismert a felhaszndlok szama, akkor lako és széllas jellegli éptileteknél
feln6tt személyeknél napi 50 1, fiatalabb személyeknél (6vodasok, iskolasok) ennél kevesebb
melegviz igénnyel szdmolunk.

Nézziink meg a héigény meghatarozasara egy konkrét példat:

Személyek szdma az id6sek otthonaban: n = 70 {6

Személyenkénti melegviz fogyasztas: Vg = 50 1/f6/nap

Halozati hidegviz hémérséklete: t,= 12 °C

Igényelt maximalis melegviz hdmérseklet: t,,= 55 °C

A viz fajhéje: cyi, =4,186 kl/kg K
Becsiilt veszteségtényezd: 1,2 (20 % veszteséggel szamolva a tarolo és elosztd rendszernél)

Quuv=12x(nx Vg x (55-12)x ¢yi,) = 1,2 x 70 x 50 x 43 x 4,186 = kJ/nap = 210
kWh/nap, illetve

Q HMV =76 650 kWh/eV




Abban az esetben, ha pontosan nem meghatdrozhaté a felhasznalok szdma (iskoldk,
ovodak, kozintézmények, hivatalok stb.) akkor a TNM rendelet szerinti normativ értékekkel
szamolhatunk (lasd 2.11. tablazat). Igy laké és szallas jellegti épiileteknél 30 kWh/m?/a,
iskolak csoportjanal 7 kWh/m*/a, az irodéknal pedig 9 kWh/m*/a héigénnyel kell kalkulalni.
Konkrét energetikai szamitasok hidnyaban, az eloszto és tarolo rendszer vesztesége miatt itt is
kb. 20 % kell a normativa alapjan szamitott értéket megndvelni. Azonos alapteriileti,
kiilonb6z6 funkcioju épiileteknél 1ényeges kiillonbségek adédnak a HMV igény kielégitéséhez
sziikséges hdmennyiségek tekintetében. Az eltérés mintegy 3-4 szeres.

A napkollektoros melegviz ellatds mindenképpen kozponti rendszert jelent egy épiilet
tekintetében, ezért elsdésorban azokban az esetekben javasolhatd, ha a teljes év soran kozel
azonos ¢s magasabb mértékli a fogyasztds. Ilyen onkorményzati épiiletek lehetnek, pl. a
koérhazak, az iddsek otthona és a kollégiumok. Ez utdbbiakndl kiemelhetd, hogy gondoskodni
kell a nyari sziinidei hasznositasrél, mert ennek hianyaban itt is gazdasagtalan és egyben
problémas is lesz a rendszer lizemeltetése ebben az idészakban. Amennyiben valamelyik
kozépiilethez iszémedence, vagy uszoda is tartozik, a napkollektoros rendszer hétermelése
teljes mértékben kihasznalhato lesz a nyari iddszakban is, flithetjiik vele a medencék vizét.
A napkollektoros rendszer méretezésének ugy kell torténni, hogy a melegviz igényt a nyari
honapokban 100%-ig kielégitse. Az éves elérhetd szolar részarany 60-85% kozott alakul. Az
egyszerlsitett méretezéshez megszerkesztettiik az 5.4. tablazatos kalkulatort. A napkollektoros
rendszer méretezéséhez tehat az éves HMV mennyiségének és hodigényének az ismerete
szlikséges. A kiindulési adatoknal alapvetden a vélasztott napkollektor hatasfokat, darabszamat
¢s abszorber feliiletét sziikséges megadni. Az abszorber feliilet a napkollektor netto feliilete,
mely a napsugarzas elnyelését végzi. Ezen adatok tiikrében a darabszam valasztdsa utan, a havi
global sugarzast figyelembe véve a tdblazatban megjelenik a varhaté hozam mennyisége. A
kordbbiakban megadott éves sziikséglet az év 12 honapjaban ardnyosan oszlik meg, igy az
egyes honapokra vonatkozoan megjelenik a szolaris részarany mértéke is, mely az adott
hénapban a napkollektoros rendszer altal termelt mennyiség szazalékos aranyat mutatja meg.
Ez utobbit, a tablazathoz integralt abra, szemléletesen mutatja.

A szolaris részarany altalaban novembertdl marciusig nem éri el a 100%-t a global

sugarzas mértékének csokkenése kovetkeztében. Ebben az esetben kiegészitd fiitésrol kell
gondoskodni, mely az épiilet meglévd fiitésrendszerével, vagy beépitett kiegészitd flitéssel
(elektromos patron, foldgaz faklya, stb.) valdsithaté meg.
A fenti adatokkal torténd szamitas szerint 40 db. napkollektor esetén a feltételiink gyakorlatilag
teljesiil, majus-augusztus honapokban min. 93 9% a szoléris részardny, egyediil juliusban
mutatkozik 4 %, ki nem hasznalhatoé tobblettermelés. A kalkulacidkban a vakuumcsoves
napkollektorokkal nem foglalkoztunk, ugyanis a palyazatoknal eldirt termelési értékeket nem
tudjak teljesiteni. A szelektiv sikkolektorokhoz képest termelésiik nincs aranyban az
arkiilonbségiikkel. A csatlakozd interaktiv szoftvernél a biztonsag érdekében 600 kWh/m2
fajlagos termeléssel szamoltunk




5. 4. tablazat: Napkollektoros kalkulator

Hona Globalsugérzas | Varhaté hozam | HMV héigény r:::;?::‘
P KWh/m? kWh/hénap [KWh] o y
0
Januar 48,6 1748 6 387 27
Februar 66,7 2399 6 387 38
Marcius 110 3957 6 387 62
Aprilis 146 5251 6 387 82
Majus 166 5971 6 387 93
Junius 169 6079 6 387 95
Julius 185 6654 6 387 104
Augusztus 167 6007 6 387 94
Szeptember 139 5000 6 387 78
Oktober 102 3669 6 387 57
November 53,1 1910 6 387 30
December 34,6 1245 6 387 19
Eves Ossz. 1387 49 888 76 649 65
Napkollektor hatasfoka [%] 85
Napkollektorok szama [db] 40
Abszorber feliilet/
2 2,01
kollektor [m“]
Fogyaszt6 személyek
i o 70
szama [f6]
1 fére es6 HMV fogyasztas 50
Atlagos. n’apl melegviz 3500
igény [I]
Igényelt maximalis 55
melegviz hémérséklet [°C]
Bejové haozati viz 12
hémérséklete [°C]
Eves HMV héigény [kWh] 76 649
Szolaris részarany [%)]
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5.3. Fiités rasegités

A fltésrasegitésnél az alapvetd problémat az jelenti, hogy éppen akkor a legkisebb a
global sugarzas, amikor a flitési hdigény a legnagyobb. Ahhoz, hogy érdemleges rasegitést el
lehessen érni, nagy feliileti napkollektoros rendszer kiépitésére van sziikség. Igy a
koltségeken kiviil a nyari héhasznositasi probléma is fokozottan fog jelentkezni.

Fentiek miatt a flitésrasegités csak a kovetkezd épiilettipusok, illetve épiiletjellemzdk estén
jOhet szdba:
- Uj épitést épiiletek,

- Hészigetelt, alacsony energiaigény épiiletek,
- Megvalosult eleve a passziv napenergia hasznositas

- Alacsony homérsékleti feliiletfiitéssel rendelkezik az épiilet (padld, fal vagy mennyezet
fiités).

Futésrasegitésnél, a fenti alacsony energia-igénylti épiileteknél 5 m? fiitott
alapteriiletenként kell 1 m? kollektor feliilettel szdmolni. Elsésorban az atmeneti idészakban
(6sszel ¢€s tavasszal) alkalmas a fiités rasegitésre a napkollektor, marciustol-oktoberig kozel
100%-ban tudja fedezni a flitési hdigényt. Mivel a téli hdnapokban, tehat a flitési idészakban a
globalsugarzas mértéke az év tobbi honapjahoz viszonyitva alacsonyabb (lasd 5.5 tablazat),
ezért nagysagrendileg 20% flitésrasegités arany érhetd el.

A fenti feltételek a meglévdé onkormanyzati éplileteknél altaldban nem teljesiilnek, ezért
a gyakorlatban nem lehet a flitésrasegitéssel szamolni. Létjogosultsdga csak az 0j épités
esetén lehetséges. Ezért a csatlakozo interaktiv szoftver ezt a hdenergia hasznositasi
lehetdséget nem tartalmazza.

5.5. tdblazat: Flitési idoszak globalsugarzas értékei havi bontasban.

Hénap Globélsugézrzés
kWh/m
Oktober 102
November 53.1
December 34.6
Januar 48.6
Februar 66.7
Marcius 110
Aprilis 146
Osszesen 561




Biomassza felhasznalasa az épiiletek hoigényének a
kielégitésére.

6.1. Biomassza felhasznalasanak altalanos kérdései

A biomasszanak, mint tiizeldanyagnak hasznélata csak az utobbi évszazadban szorult
vissza, és ez a tendencia megfordulni latszik napjainkban. Ez mindenekel6tt annak a technika
fejlodésének koszonhetd, hogy a biomassza hasznalata az épiiletek fiitésénél hasonlo
kényelmet nyujt, mint a fosszilis energiahordozok, ugyanakkor a karosanyag kibocsatas
nagymértékben csokken. A biomasszat az 6kologiai/okondmiai/miiszaki szempontok egytittes
figyelembevételével, ott és olyan modon kell alkalmazni, ahogy az a legésszerlibb. Ezen
szempontok egyiittes figyelembevétele gyakran nem egyértelmii eredményre vezet. A
dontésnél alapvetd szempont, hogy milyen mennyiségben és formaban all rendelkezésiinkre
tiizelésre hasznalhatdé biomassza, €s csak ezt koveti annak eldontése, hogy milyen miszaki
megoldast valasszunk. Lehetéségnek megfelelden elsdsorban a helyben, vagy a kozelben
fellelhetd, illetve megtermelhetd biomassza energetikai céli hasznositasi lehetdségét kell
kihasznalni. Itt gondolni kell arra is, hogy a tiizeldanyag biztositdsa munkahelyeket teremthet
¢s biztos bevételi forrasa lehet a kornyék gazdainak.

A biomassza tlizeloberendezések (kalyhdk, kandallok, de foéképpen kazanok) kozos
jellemzdje, hogy a hagyomanyos, fosszilis alapu fltéanyagok helyett, kornyezetbarat
biomasszat hasznositanak. Tiizeldanyagként ma még legnépszeriibbek a faalapanyaglak,
ilyenek a haséabfa, fapellet és fabrikett, azonban egyre tobb sz6 esik a mezdgazdasagi
melléktermékek tiizeléscélu felhasznéaldsardl is, melyeket balazott, vagy szintén tomoritett
formaban (agripellet, vagy brikett) lehet kozvetlen tiizelésre felhasznalni.

Az O6nkormanyzati épiiletek esetében a fiitési teljesitmény igénytdl fliggden kiilonb6zo
biomassza tiizelésii kazdnok koziil lehet valasztani. Ezek lehetnek:

- vegyes tiizelésli kazanok,
- apriték égetd kazanok,

- pellet tiizelésti kazanok,
- faelgazosito kazanok.

A fenti csoportositasnak megfelelden, bemutatasra kertiltek ezek a tiizeloberendezések a
magyar felmérd tanulmanyban, ezért ezekre nem tériink ki. A biomassza tiizel6anyagok
fajlagos 4ra sokkal kedvezdbb, minta fosszilis eredetliecké, mint azt a 6.1. tdblazat is jol
szemlélteti. A tablazat adatai 2010 év arszintjén keriiltek meghatarozasra, a jelenlegi értékek
kb. 5-10 %-al magasabbak, azonban az egymashoz viszonyitott aranyuk hasonlé maradt.
Mennyiségi kedvezménnyel mindig lehet szdmolni, pl. egy aktudlis 2011. év végi szallitdi
arajanlat szerint a kovetkez6képpen alakulnak a tonnankénti brutt6 arak:

Pellet 15 kg —os zsakban: 1 tonna alatt 60.000Ft/t bruttd

Pellet 15 kg —os zsdkban: 1 tonna felett 55.000Ft/t brutt

Pellet big-bag zsakban: 1 tonna felett 52.5.00Ft/t bruttd

Pellet big-bag zsakban: 5 tonna felett 50.000Ft/t brutto

Fabrikett 48.000 Ft brutto

Faapriték: 18000-27.500 Ft/t brutt6 helyszinre szallitassal, 17.000/t brutté telephelyen torténd
atvételnél.

A 6.1. tablazat és a 6.1. abra alapjan az is megfigyelhetd, hogy az egyes tiizeléanyag
féleségek energiatartalmaban és egység ardban jelentds kiilonbségek vannak. Biomassza
esetében a kiilonbségeket elsOsorban a nedvességtartalom eltérése okozza, de az
elokészitésiikbol is kovetkezik. Igy pl. a 10 %-nal kisebb nedvességtartalma fapellet és
fabrikett fajlagos ara a biomassza tiizeldanyagok kozott a legmagasabb. A hasonlo




jellemzokkel rendelkezd agripellet viszont 60-70 %-al olcsobb, holott a fiitdértékiikben nincs
5 %-nal nagyobb kiilonbség. Ennek oka egyrészt a szokasokban, masrészt a tiizeléstechnikai
jellemzok eltérésében keresendd, ami azt is jelenti, hogy tlizelésiikhoz specialisan kialakitott
berendezésekre van sziikség, melyek késdbb jelentek meg a piacon, elterjedésiik a
kozeljovében varhato.

A fentiekbdl is kovetkeztetni lehet arra, hogy a nagyobb teljesitmény-kategéridkban,
mint amilyenek tobbségében az onkormanyzati épiiletek, legtobbszor a faapriték tiizelésii
kazanok beépitésével kapjuk a leggazdasidgosabb megoldast. A kisebb teljesitményeknél,
kiilondsen akkor, ha problémat jelent helyhiany a tiizeldanyag tarolasanal, a pellet, vagy
brikett tiizelésli kazanok jelenthetik a megoldast.

6.1. tdblazat: A kiilonb6z0 tiizeldanyagok jellemzdinek az dsszehasonlitasa.

(2010)

. . Energia Egység ar Fajlagos ar
Energiaforras tell\l/'lt?/lli);n ggt /kgg Fi /3§ MJ
Gabonaszalma 15,75 8 17
Faforgacs 10,9 9 28
Faapriték 14 12-14 35
Agripellet 17,5 30 58
Fa 14,5 26 61
Barnaszén 14,7 32 74
Fabrikett 18,45 50 92
Fapellet 18,3 50 93
Gaz 34 125 125
Koksz 23,5 98 142
Fiitdolaj 41,5 186 152
Ejszakai dram — 29,16 Ft/kWh 275
Nappali aram — 43,9 Ft/kWh 415

Energiaarak 2010 (Ft/34MJ)
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6.1. abra: A fajlagos energiaarak alakulasa (2010)




6.2. Biomassza tiizeloanyagok mindségi kovetelményei, nedvességtartalom

A kereskedelmi forgalomba keriild tiizipelletre és a faapritékra is érvényben vannak
mindségi kovetelmények. Egyes kazangyartok eld irnak a termékiikhoz hasznalhatod
tiizeldanyag mindségi kritériumokat, melyeket a garancia miatt célszerli betartani. A 6.2.
tablazat a faapritékra vonatkoz6 harom mindségi kategériara (G 50, G 30 és G 10) mutatja be
a f6bb mindségi paramétereket.

6.2. tablazat: Mindségi kategoriak és paraméterek faapritékra vonatkozdan.

Teljes tomeg 100 %

, Keresztmetszet max. (cm2)
Durva rész
max. 20 % Hossz max. (cm)
Durva rosta névleges lyukmérete (mm)

~ Yl

lfgggsz 60 % Kozepes rosta névleges lyukmérete (mm)
(1]

Finom rész . ] ’
max. 20 % Finom rosta névleges lyukmérete (mm)

A flitéérték a mindenkori viztartalom fiiggvényében valtozik a biomasszdknal. A 6.2.
abran leolvashat6 az adott nedvességtartalomhoz tartozd atlagos flitéérték. Az egységnyi
szarazanyag tomegre vonatkoztatva a biomasszdkndl nem jelentds mértékli a flitéérték
eltérése. Minél tobb vizet tartalmaznak, anndl kisebb lesz a flitéértékiik, mivel az égési
folyamat alatt a viz elparolog. A viz elparologtatasdhoz sziikséges hd (kb. 2,5 MJ/kg, 0°C-on)
veszteségkeént jelentkezik.

H;=f(w)
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6.2. abra: A biomasszak flitéértékének valtozasa a nedvességtartalom fiiggvényében
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6.3. abra: Futéérték valtozasa a viztartalom fiiggvényében

A 6.3. dbran a faféleségek fiitdértéke kWh/kg-ban szerepel, 3,6-es szorzoéval lehet
MJ/kg-ra atvaltani. A ferde trendvonalak a kiillonboz6 faféleségekre (render lefele kemény -,
félkemény és puhafa fajtdk) mutatjdk az értékeket, lathatd, hogy szarazanyagra vonatozo
futéeérték két szelsé érteke kozott 0,6 kWh/kg (2,16 MI/kg) eltérés van. A nedvességtartalom
novekedésével a kiilonbség csokken.

Kiilonb6zd viztartalmaknal és faféleségeknél a fiitéérték pontosabban a kovetkezd
Osszefiiggéssel szamolhato ki:

HW:HWZO(IOO—W)—2,44-W (M7 ke]
100
Abhol: Hy, - a w viztartalmu fa fitéértéke [MJ/kg]

Hy—, - a szaraz fatomeg (w=o0) flitéértéke [MJ/kg]
w - a fa viztartalma [%]
2,44 - a viz parolgashdje 25 °C-on [MJ/kg]
A kiilonbozo allapoth fak atlagos fit6értékét a 6.3. tablazat mutatja.

6.3. tablazat: A kiillonbozo allapotu fa flitéértéke

A fa allapota Viztartalom Futéértek (F)

Erdei frissességli 50-60 % 2,0 kWh/kg= 7,1 MJ/kg
Egy nyaron at tarolva 25-35% 3,4 kWh/kg=12,2 MJ/kg
Tobb éven keresztiil tarolva 15-25 % 4,0 kWh/kg=14,4 MJ/kg

Kiilondsen a faapriték esetében kell a nedvességtartalomra odafigyelni, mert nem
mindegy, hogy a beszerzésénél milyen nedvességtartalmu ¢és fiitdértékii tlizeldanyaghoz
jutunk. A beszerzési ar jO esetben a hasznalati értéktdl fiigg, igy az nettd 12-18000 Ft/t volt az




elmult évben. A faapriték nedvességtartalma az erdei frissességlirdl néhany honap alatt is
jelentdsen tud csokkenni, elérheti az egy nyaron at tarolt nem darabolt fara jellemzd 25-35 %-
os értéket. A kiilonbozé mindségi kritériumokat a szallitdi szerzédésekben célszerli rogziteni.

Természetesen a gabonaszalma flit6értéke is fligg a nedvességtartalomtol. A
betakaritaskori és a tarolaskori nedvességtartalom azonban nem nagymértékben tér el,
altalaban 10-20 % kozo6tt van.

6.3. Biomasszatiizelésii kazanokkal torténo futéskorszeriisités jellemzoi

A biomasszatiizelésii kazanokkal torténd flitéskorszertisitésnél szdmolhatunk a
legkevesebb problémaval. Gyakorlatilag barmelyik kozponti flitési rendszerhez hasznalhatok
a foldgaz tizeml kazanok kivaltasara. Egyediili a kazanok elhelyezéséhez, de még inkabb a
tiizeldanyag tarolasdhoz sziikséges helyigény biztositasa jelenthet nehézséget. Eléfordul, hogy
adott helyen kiilon épiilet-beruhazassal oldhaté meg, esetleg egy hasznalaton kiviili épiiletben
helyezhet6k el. Ez utobbi esetben kisebb- nagyobb hosszlisagu tavhdvezeték kiépitésére is
szlikség lehet.

Annak ellenére, hogy magas hdomérsékletli szekunder oldali fiitésrendszerhez is
kapcsolhatok, az épiilet energiahatékonysagi felujitasa (szigetelés, nyilaszaro csere, szekunder
oldali fiitéskorszeriisités) javasolhato, amellyel akar felére csokkenthetd a beépitendd kazan
hételjesitménye, valamint a varhato fiitési koltség.

Biomasszatiizelésli kazanok beépitése utan kiilondsen megfontoland6 a HMV készités
modja. A kisebb fogyasztasti kozépiileteknél a fiitéstdl elkiilonitett, helyi HMV készités
javasolhatd minden esetben. A szallas jellegli, nagy fogyasztisu épiileteknél megfeleléen
méretezett kiillon HMV készit6 kazan beépitése is jo megoldas lehet.

A piacon beszerezhetd biomassza tiizelésii kazdnok a korszerli szabalyozo
automataknak koszonhetéen ugyanazt a komfortot tudjak biztositani, mint a gazkazanok.
Hatasfokuk is elérte, vagy meg is haladhatja a hagyoméanyos gézkazanokét, vagyis 90 %
korili. Mint a fentiekben utaltunk rd, az Onkormanyzati intézmények épiileteinél a
faapritéktiizelésii kazanok jelentik elsésorban a foldgaziizemti kazanokkal szemben az
alternativat, kiilonosen a kozepes és nagyobb hételjesitmény igény esetén. A projekt
megtériilési ideje rovidebb, mint a pellettiizelésti, vagy faelgdzositdos rendszereké. Az
utobbiak adott korilmények kozott, elsésorban kisebb teljesitményeknél alkalmazhatok
elsdsorban.

A faapritéktiizelésii kazanok mellett szol tovabba az a tény, hogy tdbb telepiilésen
lehetéség nyilhat a sajat tlizeldanyag ellatdsra, ezzel az energiakoltségek tovabbi
mérséklésére. Ehhez gyakorlatilag egy mobil apritdgép beszerzése sziikséges plusz
beruhdzéasként. A parkok, erddteriiletek hulladékai mellett, az dnkormanyzati teriileteken a
fasszaru energiandvény termesztése is megszervezhetd. Ehhez éltaldban a helyi munkaerd is
rendelkezésre all.







A szélenergia hasznositasi lehetosége a projekttel érintett
magyarorszagi régioban

Az elmult évtizedben hazankban is megjelentek a sz¢él energiajat hasznositd
szélerémiivek. Az elsd szélerdmii 2000. évi telepitését kdvetden nagy fejlesztésre csak 2006-
ban kertilt sor, amikor 43 MW-nyi szélerdmii-kapacitas épiilt ki Magyarorszagon 2010 év
végére gyakorlatilag felallitasra keriilt a 330 MW engedélyezett kapacitds, melybdl az utolsod
szélerdmiivek kereskedelmi ataddsara 2011. év elején keriilt sor. Az évenkénti megépiilt
kapacitasokat és az Osszesitett teljesitményeket a 3.1. dbra szemlélteti.

Itt tartunk szélenergiaban

(MSZET, 2011 3priliz)
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7.1. abra: Az évenként felallitott szélerdmii kapacitasok és az
Osszesitett teljesitmények Magyarorszagon.

A jovot illetden tobb szempontbdl is kérdések mertiltek fel: hazank klimatikus
adottsagai vajon milyen mértékben teszik lehetévé a szélerémiivek alkalmazdsat
villamosaram-termelésiinkben; hogyan valosithatd meg az egyre nagyobb berendezéseknek a
hazai tijba valo illesztése; milyen kockazattal jar a kiemelkedd oOkologiai értékekkel
rendelkezd Karpat-medence térségben a szélerdmiivek elterjedése; milyen, szabalyozasi
hatteret és tervezést igényel a megujulé energiaforrasokon alapulé erOmiivek hazai
koriilmények koze illesztése?

A hazai gyakorlatban taldn a legnagyobb problémat az utolsé pont jelenti, ugyanis a
meglévo elosztd rendszer csak korlatozott mértékben képes az idoben rendszerteleniil termeld
szélerOmiiveket integralni. Ezért a haldzatra termeld, 50 kW-ndl nagyobb teljesitményii
eromiivek létesitésére tendereztetési eljaras keretében keriilhet sor. A Nemzeti Cselekvési
Tervben 2020-ig 410 MW 1j kapacitds megépitése szerepel.

A fejezeten beliil arra kereslink valaszt, hogy milyen tovabbi tartalékok rejlenek a
sz¢lenergia hasznositasaban a vizsgalt terilileten beliil. A kérdéskor megvalaszolasaban egy
korabbi kutatasi eredményekre tamaszkodunk, amely keretében tobbek kozott elsésorban
térinformatikai alapokon vizsgaltdk a két megyét is (GyOr-Moson-Sopron, Komérom-




Esztergom megye). Meghataroztak a szélerdmuvek telepitésére alkalmas teriiletek nagysagat,
majd ebbdl kovetkezéen a technikai szélenergia potencidlt. A nemzetkdzi adatok,
Osszehasonlitasok alapjan pedig a gazdasagi-tarsadalmi potencialra kdvetkeztettek.

A technikai potencidl a megljuld energiaforrasok alkalmazéasaban rejld lehetdségek
feltarasara szolgald olyan elméleti érték, amely a jogszabalyi korlatok figyelembe vételével
kalkulalt, az adott kor technoldgiai szinvonalara jellemzé maximalis kapacitas. Vagyis a
szamitasnal igen egyszerd, két alapadat szorzatar6l van sz6: e tevékenység a hatalyos
jogszabalyok korldtozasai ald nem tartozo teriiletek mérete, illetve az adott teriiletegységen
elérhetd atlagos teljesitmény (ez évente, a technoldgia fejlédésével valtozo érték, vagyis az
adott évben iizembe helyezett turbindk névleges teljesitményébdl statisztikai elemzéssel
kapott érték).

ELTE Kornyezet- és T4jfoldrajzi Tanszékén 4 megyére (GyOr-Moson-Sopron, Vas,
Komarom-Esztergom, Heves) végeztek ilyen irdnyu vizsgalatokat (Munkécsy B. et al. 2007).
Ezek a potencidlis teriiletek tekintetében rendre alacsony eredményeket adtak, vagyis
mindegyik megkutatott megyénk esetében igaz, hogy alapteriiletik mintegy 90%-an nem
lehetséges szélerémiivek telepitése. Az elsd hallasra igen szerénynek tlind potencidlis
részarany ellenére, orszdgos szinten elméletileg koriilbeliil 60-65 000 MW névleges
teljesitményli szélturbina-kapacitas kiépitésére lattak lehetdséget. Az elemzések arra
vonatkozoan is timpontot nytjtanak, hogy az adott f6ldrajzi térben - a jogszabalyok tiikrében
- vajon hol érdemes szélerOmi-beruhazast elinditani. Célszerii ezeket az eredményeket
ismerni mar az engedélyezési tevékenység megkezdése eldtt, ezaltal a felesleges munka és
koltségraforditas csokkenthetd volna. Mindez ismert a német ¢és részben az osztrak
gyakorlatban, ahol a hatosag eldszor kijeloli a turbinatelepitésre alkalmas helyszineket, majd
a beruhazok ezek koziil - helyszini szélmérések és egyéb szempontok alapjan - valasztjak ki a
szamukra leginkdbb megfeleld teriiletet. Miutan egyes EU-s orszdgokban gyakorlatilag
elfogytak az engedélyezett €s egyben alkalmas teriiletek, az elmult években felvetddott, hogy
az eddig tiltott teriileteken is lehessen szélerdmiiveket telepiteni. Ennek lehetdsége
valoszintsithetd, a természetvédelmi teriileteken azonban szigort feltételekhez fogjak kotni
az engedélyek kiadasat.

A 7.2.,7.3. és 7.4. abrakon a projekt altal érintett két megyére vonatkozd szélerdmii
telepitésére alkalmas teriiletek lathatok. Gyér-Moson-Sopron megye szélenergia-potencialja a
7.4. abra alapjan, pl. a kovetkezdképpen alakult a 2004 évi technikai szinvonalat figyelembe
véve.

Technikai potencial:

87% tabu teriilet — 13% potencialis teriilet = 538 km®
13,5 MW/km®

7200-7300 MW

tarsadalmi-gazdasagi potencial:

~ 300 kW/km®, 160 MW




7.2. dbra Komarom-Esztergom megye szélenergia-potencialjanak térképe
(Szerk.: Kovacs G. — Toth J.)

Egy masik tanulmany szerint adott tabu teriiletek Komdarom-Esztergom megye
vonatkozasaban a 7.3. dbra szerint helyezkednek el.

7.3. ébra: Tabu teriiletek, EnergoConsult tanulmanyai alapjan (Kék — védett teriiletek, zo61d —
vadludak taplalkozasi teriiletei, piros- vadludak vonulasi Gtvonala, lila — Natura 2000
tertiletek)




A jogszabalyok szerint szélturbina telepitésre alkalmas terliletek és a villamos vezetékhaldzat
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7.4. dbra: Gy6r-Moson-Sopron megye szélenergia-potenciljanak térképe

A gazdasagi-tarsadalmi potencidlnak megfeleld teljesitmény 12 km?2 foldteriilet
igénybevételével megvaldsithatd, a jogszabalyilag lehetséges teriileteknek minddssze 2,2%-at,
a Gydér-Moson-Sopron megye teljes teriiletének viszont minddssze 0,28%-at kellene beépiteni
szélerémiivekkel.

A szélerdmiivek egyre olcsobban, mig a hagyomanyos erOmiivek inkdbb dragdbban
fognak a jovoben termelni (nagyobb beruhdzési igény a szigorubb kornyezetvédelem miatt,
dragabb tiizelbanyag). A tdzsdei arak is el fogjadk érni az 1Uj erdmiivek termelési
egységkoltségeit, ha lecsokken a tartalék. Mindez alapjan elmondhaté példaul, hogy néhany
éven beliill megsziintethetd a szélerdmii-telepités tamogatdsa, hiszen ez mar Snmagdban
gazdasagosabb lehet, mint a hagyomanyos erdmiiveké. Németorszagi adatokkal szamolva a
7.5. ébra szerint varhatd a szélerdmiivek altal termelt villamos energia versenyképessége.
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7.5. dbra Kiegyenlitddés tendencidja [www.dena.de alapjan]
A szélerdmiivek terjedését nagyban segitette a miiszaki fejlédés (1980 ota 30 kW-rol

5000 kW-ra nétt az egység-teljesitoképesség), a sorozatgyartas beindulasa, és ezzel a fajlagos
koltségek jelentds csokkenése (masfél évtized alatt kb. 40%-kal). A méret és a magassag




novekedésével a szélerOmiivek hatékonysaga is javult. A dupla rotor atmérd, pl. négyszer
tobb kinyerhetd energiat jelent.

A szélerdmiivek teljesitménye a mindenkori szélsebesség harmadik hatvanyaval
aranyos, igy az adott teriilet szélviszonya nagyban meghatarozza a teljesitOképességiiket.
Ebbdl a szempontbdl a két projekt altal érintett magyarorszagi megye az orszagos atlagnal
kedvezdébb helyzetben van, nem véletlen, hogy az eddig megépiilt erdmiivek dontd tobbsége
itt helyezkedik el. A szélerémiivek egységteljesitményének novekedésével a rotor atmérd és a
tengelymagassag novekedése is megfigyelhetd volt. fgy a berendezésekkel a nagyobb
magassagokban, kedvezobb, nagyobb energiatartalmu szeleket lehetett az energiatermelés
szolgalatdba allitani, fajlagosan nagyobb termelésre lettek képesek.

A projekttel érintett kdzintézményekre nem jellemzd, hogy a nagyobb teljesitmény
kategoriaba tartozo 500 kW-nal nagyobb teljesitményili sz€élerémiiveket telepitene, igaz van ra
nem is egy példa, hogy adott telepiilés onalldan, vagy konzorcium keretében részt vett ilyen
projektben (pl. Vép, Mosonszolnok, Ujrénafd). Miutin az ilyen erémiivek létesitésének
elokészitése, tervezése €s engedélyeztetése dsszetett, bonyolult és koltségekkel is jaro feladat,
a tanulmany keretében erre nem tériink ki. Az egyes dnkormanyzatoknak azonban alapvetd
érdeke lehet az adobevételek miatt, hogy a telepiilés kozigazgatasi teriiletén szélerémiiveket
létesitsenek, egyuttal a foldtulajdonosok is jovedelmet realizalhatnak a foldbérleteken
keresztiil.

Realis célként az 50 kW teljesitménynél kisebb, un. héztartdsi méretli erdmiivek
telepitésével lehet szdmolni, ezért a tanulmany keretében ezekre tériink ki. A jelenlegi
rendeletek értelmében a koziizemi szolgaltatoknak, vagy elosztoi engedélyeseknek az igy
termelt aramot (csatlakozasi pontonként max. 50 kW) kotelezd atvenni. SOt a meglévo
méréberendezés kétiranyt mérére valdo cseréje (3x16A névleges aramu) 11,04 kVA
teljesitményii villamos energia termeld berendezésig az elosztdi engedélyes kotelezettsége.

A problémat az okozza, hogy a kis berendezések a méretiikbol kovetkezéen kisebb
magassagokban, az alacsonyabb sebességli szeleket hasznositjdk, igy egységnyi
teljesitményre vonatkoztatott termelésiik altaldban nem ¢éri el a nagyokét. A hazai
gyakorlatban is beszerezhetdk a néhany szaz W-tol az 50 kW-ig terjedd teljesitmény
kategoriaba tartozo kisteljesitményti széleromiivek. Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy nem
mindegy melyik tipust valasztjuk. A tengerparti szélviszonyokra tervezett berendezések
magasabb szélsebességnél érik el a névleges teljesitményiiket, igy szarazfoldi (kontinentalis)
viszonyok kozott kevesebb aram termelésére képesek.

Az egészen kicsik, néhany kW teljesitményig —foképpen a fiiggdleges tengelyli
valtozatok- lakokorzetekben, esetleg épiilethez integralva is telepitheték. A nagyobb,
vizszintes tengelyliek a zajhatds miatt, elsdsorban csak lakoépiiletektdl tavolabb, a megfeleld
védotavolsag betartdsaval épithetok meg. Viszont csak ez utdbbiaktol varhatdo megfeleld
teljesitmény, valamint ezek a palyazatokon is eséllyel vehetnek részt, amennyiben megfeleld
aron lehet azokat beszerezni, a megkovetelt BMR >0 érték elérhetd.

Szélerémiivek telepitése el6tt banki kolcsondknél, de a palyazatoknal is megkdvetelik
az adott teriileten végeztetett, egy éves szélmérést, vagy modellszamitast. A pdalyazattal
érintett két megye ebbol a szempontbdl is kedvezd helyzetben van, ugyanis az elmult években
szamos helyen tortént szélmérés kiillonb6zéd magassagokban. Az egy éves szélmérések
eredményét is kritikusan kell értékelni, ugyanis az egyes évek kozott jelentds eltérések
adodhatnak kiilondsen az energiatartalom tekintetében. A 7.6. dbran a mosonmagyarovari
meteorologiai allomason, kb. 15 m magassagban mért, 4 teljes év szélsebesség gyakorisagi
diagramja lathat6. Amig az atlagos szélsebességek kozott 15 %-os, a fajlagos
energiatartalomnal tobb mint 30 %-os eltérést tapasztaltunk a két szélséértek kozott. A
vizsgalat arra is ravilagit, hogy 20 m-es magassagig- még a szelesebb teriileteken sem lehet 3-
4 m/s-nal magasabb atlagsebességgel szdmolni. A fent emlitett nagyobb teljesitmény,




haztartasi méretd berendezésektdl is csak min. 30-40 m magassagban varhatunk elfogadhato
termelési eredményt. Az itt leirtakat megerdsiti a 7.7. abran bemutatott, 10 és 50 m
magassagra vonatkozo szélsebességi abrak.

A 7.1. tablazatban Osszefoglalva mutatjuk be négy tervezett, vagy megvalosult
szélerémii projektben szerepld tipusra, tipusvaltozatra vonatkoz6 fontosabb jellemzdket. A
varhat6 termelést csak becsiilni lehet, kiindulva abbdl, hogy az éves kihasznalasi tényez6 az
alacsonyabb magassagokban az altalanos vélemény szerint nem érheti el a nagy
berendezésekét, igy max. 0,2 koriili érték varhato. Pontos szélmérési adatok (sz€l gyakorisagi
gorbe) és a generator teljesitménygorbéje alapjan viszonylag pontos termelési érték
hatarozhatd meg, azonban ez is - mint azt a fentiekben bemutattuk- csak az adott évre
vonatkozik.

Egyes szélsebességek gyakorisaga Mosonmagyarévaron

—— 1931

1932

2001

gyakorisag (6ra)

—0— 2004

0 08 17 25 33 42 5 58 67 75 83 92 10 108

szélsebesség (m/s)

7.6. abra: Mosonmagyardvari sz€lmérési eredmények 15 m magassagban.

Megnevezés 1931 1932 2001 2004

Atlagos sz¢lsebesség [m/s] 3,179 3,054 3,529 3,257

Fajlagos kWh/év 534,74 420,84 |592,16 |466,73

energiatartalom % 100 78,7 110,7 87,3

Forras: Sajat vizsgalat
7.1 tabldzat: Kis teljesitményii sz¢€lerémiivek fébb jellemzdi
Tipus ReDriven ReDriven Liten
FD 13.250K | FD13.250K | Vindkraft AB | 10T ¥2

Rotoratmérd (m) 18,8 19,3 18 9
Tengelymagassag (m) 36,6 38 30 18
Teljesitmény (kW) 43,2 43,2 44 15
Szélsebesség a névleges
teljesitménynél (m/s) 10-11 10-11 13-14 10,5
Beruhazasi koltség (eFt) 67 000 56 000 73 000 19 500
Fajlagos koltség (eFt/kW) 1551 1296 1659 1300
Varhato fajlagos termelés
(KWh/KW) 1900 1900 1750 1750
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7.7. abra: Magyarorszagi szélsebesség értékek 10 és 50 méter magassagban [OMSZ]

A Liten Vindkraft AB berendezést valdszintsithetéen magasabb szélsebességekre
tervezték, ugyanis az induldsi szélsebesség 3 m/s, a névleges teljesitményét 13 m/s-ndl éri el,
hasonl6 méretli berendezések kaphatok 2 ¢és 10 m/s koriili relevans értékekkel. Az elébbi
tipusnak is van szarazfoldi viszonyokra kialakitott valtozata is, tovabba ilyen pl. a tdblazatban
szerepld ReDriven FD 13.2 50K tipus, melynek a teljesitménygorbéjét a 3.8 abra mutatja. A
bemutatott két projekt jellemzdinek (rotor-atmérd, magassag) eltérése abbol kovetkezik, hogy
a gyartok az adott szélviszonyokra hatarozzdk meg a miszaki paramétereket, a legjobb
teljesitmény érdekében.
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7.8 abra: ReDriven FD 13.2 50K tipusu szélerdmi teljesitménygorbéje.




Kiemelhetd, hogy a hirekben olvashatunk egy hazai fejlesztésli, hasonlo
teljesitménytartomanyba tartozdé 1Uj szélerdmiirdl, amelyr6l megjelent hirdetési szdveg
félreérthet6. gy hangzik:

A jelenlegi vilaggazdasagi helyzetben egyértelmiivé valt, hogy a jové az olyan
tarsadalmilag felelos, fenntarthato jolétet szolgalo befektetéseke, mint amilyenek a
zoldenergiahoz  kapcsolodo — befektetések is. A most bevezeté  kedvezményekkel
megvdasarolhato, nagyteljesitményii NRGens 50 szélgenerdtor egy kisebb lakopark vagy
irodakomplexum teljes éves energiasziikségletét termeli meg és hamarabb megtériil, mint az
dllamkétvények, kiszamithatobb a részvénycsomagoknal, valamint biztonsagosabb az
ingatlanbefektetéseknél.

A magyar fejlesztésti és gyartasu NRGens 50 rendszer ideadlis zoldbefektetés.
Kiilonlegesen értékessé teszi azon képessége, hogy az orszag teriiletéen atlagosnak szamito,
viszonylag alacsony szélsebesség mellett is képes megtermelni szaz haztartas atlagos
aramsziikségletét egy évben (358 000 kWh éves kapacitas, 7 m/s). Akar egy irodakomplexum
mellé keriil telepitésre, akar egy épiilo tarsashaz lakasai valnak dltala gazdasdagosabba (és
ertékesebbé!), aramot termel (,,visszataplal”) a generator. Zoldbefektetése biztos megtériilést
hoz!”

A miiszaki ismertetés nem tér ki a telepitési magassagra, de a rotor-atmérdbdl, ami 29,5
m, valéban nagyobb teljesitményre lehet kovetkeztetni. Mar 7,5 m/s szélsebességnél eléri az
50 kW, 8 m/s-nal a 60 kW teljesitményt. Egyértelmiien lathaté a 7.9 abran, hogy a rotor
tulméretezett, amennyiben haldzatra csatlakoztatjdk, max. 50 kW lehet a teljesitménye, vissza
kell szabalyozni. A megadott teljesitményadatok tal jonak tiinnek, tovabba a hirdetésben jelolt
7 m/s atlagos szélsebesség hazankban csak a 100 m fo6lotti magassagokban taldlhatd, igy a
megadott termelés nem értelmezhetd.

Teljesitménygsrbe
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7.9. abra: Az NRGens 50 0j hazai szélerdmi teljesitménygorbéje
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7.10 abra: Sz¢élgyakorisag 45 m magasan a célteriileten [Horvath mérnoki iroda, 2003]

A fentiek tisztazasara elvégeztiik az uj, NRGens 50 és a ReDriven FD 13.2 50K tipusok
Osszehasonlitasat egy Kisigmand melletti, 45 m magassagban mért szélsebességi adatok
felhasznalasaval. A szélsebesség gyakorisagi diagramot a 3.10. abran mutatjuk be. A teriileten
uralkodo atlagos szélsebesség 5,344 m/s (19,24 km/6ra) 45 méteres magassagban mérve. Az
eredmények 45 m magassagban nagyon jo értékeket mutatnak, melyek a kovetkezok:

- NRGens 50 uj hazai széleromi tipus varhatd termelése az adott szélviszonyoknal, a
megadott gyari teljesitményadatokkal szdmolva bruttdé 165 300 kWh/a, illetve 3300 kWh/kW,
50 kW teljesitmény maximummal szamolva. Az éves kihasznalasi tényezé 0,38 lenne. Az
onfogyasztas, karbantartasi és lizemsziineti kimaradasok miatt a tényleges, halozatra adhato
termelés az el6z0knél kisebb lesz, kb. 3000kWh/kW érték varhato.

- ReDriven FD 13.2 50K tipusnal 106 940 kWh/a, illetve 2475 kWh/kW értékeket
kaptunk. Az éves kihasznalasi tényezo 0,28 lett. Itt is fog csokkenni a haldzatra taplalhato
villamos energia mennyisége, varhatéan 2150-2200 kWh/kW értékli lesz. Az éves
kihasznalasi tényezo 0,25 koriil alakulna. A projekteknél, 36-38 m magassaggal és mas
sz¢élviszonyokkal szamolva ezeknél a tipusokndl, mint a 3.1. tdblazatban is lathatd, 1900
kWh/kW értékkel szamoltunk.

NRGens 50 tipusu 0j berendezés hatékonyabban tudna termelni, mint a ReDriven FD
13.2 50K tipus, az adott kisigmandi szélviszonyok mellett. Mindez egyértelmiien a
tulméretezett rotornak kdszonhetd, mintegy 50 % az atmérd kiilonbség (29,5, ill. 19,3 m), a
termelés viszont csak 33 %-al magasabb, mivel vissza kell szabalyozni a teljesitmény korlat
miatt. Sziget lizemben kb. 88 %-al lenne tobb a termelése. Egy kW teljesitményre az el6zénél
13,66 m>, az utobbinal 6,77 m? esik, ugyanez az érték a STEP V2 tipusnal csak 4,24 m.

Miutan az 0j tipussal kapcsolatban még nincs tapasztalat, a beruhdzasi koltsége sem
ismert, igy a kapcsolédd szoftvernél nem ezzel, hanem a ReDriven FD 13.2 50K tipussal
szamoltunk. A legtobb helyen elérhetd 1900 kWh/kW fajlagos termelést, az elérhetd
legalacsonyabb arat (bruttd 1300 eFt/kW) vettiik figyelembe a kalkulacioknal.







Mintaprojektek energiahatékonysagi felujitasra és megujulo
energiak hasznositasara az onkormanyzati épiileteknél

8.1 tablazat
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8.1. projekt: Szallas jellegii épiilet
A fejlesztés soran érintett épiiletre vonatkozé mértani adatok

8.2 tablazat

Ealillillglt t;rtlginevezese, Lako- és szallas jellegli épiilet
Megvalodsitani kivant beruhazasok: homlokzati szigetelés, nyilaszaré csere,
fiitéskorszertsités, napkollektor HMV készitéshez, napelem villamos energia
termeléshez, vilagitaskorszerusités
Teljes alapteriilet 1043,1 m2
Aléapincézett alapteriilet 284,16 m2
A pincézetlen rész keriilete 0 m
Tet6fodém teriilete 285,7 m2
Hulo feliilet 1491,2 m?2
Netto szintteriilet 260,77 m2
Fltott 1égtérfogat 2822 m3
Falvastagsag (tégla) 30 cm
Tetd tipusa lapostetd 15%
satortetd 85%
Szintek szama 4 db
TetOtérbeépités Van (részben) van/nincs

A projekt miiszaki tartalma részletesen

Az épiiletben felhasznalt épitéanyagok elavultak, leromlott miiszaki allapotuak, kiilonds
tekintettel a falakra és nyilaszarokra. Az épiilet 1997-ben épiilt. A karbantartdsi igényeken
tulmenden idaig felujitds nem tortént. Belsd kisebb atalakitasok torténtek, ezek azonban nem
érintették a fontosabb épiiletszerkezeteket.

A jelenlegi kiilsé hatdrold szerkezetek (falak, nyildszarok, padloszerkezetek,
fodémszerkezetek) eloregedtek, nem felelnek meg a mai kdvetelményeknek. Megértek mind
esztétikailag, mind ho-technikailag a feltjitasra, cserére.

Az ¢épiiletek kiilsé falszerkezetei jelenlegi formajukban alkalmasak arra, hogy kiilsd
hészigetelés alkalmazasaval az eldirasoknak megfeleld szerkezetet alakitsanak ki beldliik.

A jelenlegi nyilaszarok fa szerkezete nem felel meg a mai elvarasoknak. A nyilaszarok
teljes cseréje indokolt, mivel a felujitasuk miiszakilag nem oldhaté meg.

Az ¢épiilet fltési rendszere korszerltlen, elavult, rossz hatasfokkal miikodik, ezért
mindenképp sziikséges a felujitasa és a még szabdlyozatlan helyiségek flitésének
szabalyozhatova tétele. A napkollektoros rendszerrel a HMV eldallitas segitése a cél, mivel a
szallas jellegbdl adodoan a meleg vizfogyasztas jelentds. A napelemes rendszer kiépitése
mellett a vilagitaskorszeriisités is megvaldsitasra keriil, a napelemek altal termelt energia a
vilagitasi koltségek csokkentésére szolgal.

Hészigetelés: Az épiilet kiilsO homlokzati falaira 10 cm-es, labazatara 5 cm-es
polisztirol hészigetel6 rendszer kertil felrakasra.

A falszerkezet igy teljesiteni fogja a jelenleg érvényben 1évé 7/2006 (V.24.) TNM
rendelet szerinti kdvetelményértéket. A feljitds utdni hd-atbocsatasi tényezd: U=0,24
W/m2K

Kiils6 homlokzati nyilaszardcsere: Az épiilet jelenlegi kiilsé fa homlokzati nyildszaroi
(U=3,5 W/m2K) 1 korszerti hdszigetelt iivegezésli miianyag nyilaszarokra (U=1,3 W/ m2K)
lesznek cserélve.




Fiitéskorszeriisités: Az ¢épiiletet jelenleg a pincében taldlhaté kazanhazbol fiitik.
Jelenleg 2 db allandé hdmérsékleti BUDERUS G324 L tipusu gazkazanok iizemelnek. A
kazanok elavultak, rendkiviil rossz hatasfokkal miitkodnek.

A fejlesztés soran 2 db 60 kW-os BUDERUS Logamax Plus GB 112/60 tipust
kondenzaciés kazan keriil beépitésre. A helyiségenkénti flités szabalyozasa részben
megoldott. A radidtorokon tobbségében termosztatikus szelepfejjel szabalyozhatd szelep és
also elzard csavarzat van jelenleg is. A teljes helyiségenkénti szabalyozhatosag céljabol 16 db
radiatorra termosztatikus szelepfejet kell felszerelni.

Napkollektoros rendszer: A HMV eldallitast szolar rendszerrel tervezik megoldani.
Beépitésre kertil 24 db BUDERUS SKN 3,0 tipusu szelektiv napkollektor és 3 db BUDERUS
Logalux SU-1000 literes melegviztarolo. A dél-keleti tajolast tetdfeliiletre szerelt
napkollektorok a sziikséges melegvizet csak részben fedezik, ezért a tovabbi sziikséges
vizmennyiséget a kondenzacids kazanok allitjak eld, amihez tovabbi 1 db Logalux SU-1000
literes tarolot épitenek be. A szdllas jellegi épiilet folyamatosan iizemel, ezért a
napkollektorok altal termelt melegviz teljes mértékben felhasznalasra keriil.

Napelemes rendszer: Az 50 db Suntech STP 210 tipust napelem a tetd déli-keleti és
dél-nyugati tajolasu részére keriil felszerelésre. A napelemek 0Osszteljesitménye 10,5 kW,
elvarhat6 éves termelt villamos energia 11.500 kWh. A napelemes dramtermelés a legtisztabb,
nulla kibocsatasti megoldas a villamos energia megtermelésére. A termelt villamos energia a
halozatra kertil betaplalasra. Ha az épiilet nem hasznélja fel a megtermelt villamos energiat,
azt késébbi felhasznalaskor maradéktalanul visszavételezheti a halozatrol.

Vilagitas korszeriisités: Az éplilet vilagitasi rendszerét alkotd hagyomanyos izzok és
fénycsovek korszerti, energiatakarékos izzokra és fénycsdvekre lesznek kicserélve.

8.3 tablazat

Koltségtétel Koltség (Netto Ft)
Megujul6 energiaforrasok Napelem 9200000 Ft
felhasznalasara vonatkozé Napkollektor 8 016 600 Ft

Egyéb kapcsolodo szolgaltatasok 1 363 286 Ft

koltségelemek

(MT, tervezés, kdzbeszerzés, projekt-

menedzsment, miiszaki ellendrzés, t4;.)

Megujul6 O6sszesen

18 579 886 Ft

Megujul6 aranya a teljes
projekt koltségbdl (%)

27,53%

Vilagitaskorszerisités

836 000 Ft

Energia-hatékonysag
fokozésara vonatkoz6
koltségelemek

Futéskorszeriisités

10 812 800 Ft

Homlokzati szigetelés

21 696 000 Ft

Nyilaszarok cseréje

11 958 000 Ft

Egyéb kapcsolodo szolgaltatdsok

3 588 714 Ft

(MT, tervezés, kdzbeszerzés, projekt-

menedzsment, miiszaki ellendrzés, t4;.)

Energiahatékonysag 0sszesen

48 891 514 Ft

Energiahatékonysag aranya a
teljes projekt koltségbdl (%)

72,47%

Teljes projekt koltség

67 471 400 Ft




8.2. projekt: Idosek otthona

8.4 tablazat A fejlesztés soran érintett épiiletre vonatkoz6 mértani adatok

Epiilet megnevezése, |IDOSEK OTTHONA ES IDOSEK GONDOZOHAZA
rendeltetése

Megvalositani kivant beruhdzasok: homlokzati szigetelés, nyildszaro csere,
flitéskorszertsités, napkollektor HMV készitéshez

Teljes alaptertilet 2218,6 m2
Alépincézett alapteriilet 189 m2

A pincézetlen rész keriilete 256,6 m
Tet6fodém teriilete 1063 m?2
Hulo feliilet 3744.,5 m?2
Netto szintteriilet 1109 m?2
Futott légtérfogat 6554,5 m3
Szintek szama 2¢és3 db
Falvastagsag (tégla) 38 cm
Tetd tipusa lapostetd

TetStérbeépités nincs van/nincs

Az intézmény két épiiletegységbdl all. A régi épiilet az 1970-es években épiilt. Az idok
soran folyamatos bdvitésen ment keresztiil, azonban energetikai fejlesztés nem valosult meg
az épiileten. Az intézmény 2000-ben egy ujonnan atadott épiiletrésszel boviilt. Ez a szarny
jelenleg is korszertinek mondhato. Epiiletszerkezete, nyilaszaréi megfelelnek a mai kor
kovetelményeinek. A megoldandé probléma az épiiletek eltérd adottsagaibol adodik. A régi
¢épiilet falszerkezete és nyildszard szerkezetei elavultak, ezek megérettek a feltjitasra és
cserére. A 2000-ben épiilt épiilet szerkezetei a mai kor elvardsainak is megfelelnek. A
palyazat sordn ezen az ¢éplileten feldjitast nem terveztek. A régi épilileten homlokzati
hészigetelés €s nyilaszard csere szerepel a tervekben. Mivel a két épiiletrész flitését kozos
flitési rendszer latja el, ezért sziikséges a filités helyiségenkénti szabalyozasa, amely
termosztatikus szelepek felszerelésével keriil kivitelezésre (mindkét épiiletrész esetében). A
hasznalati melegviz eldallitasanak rasegitésére napkollektoros rendszer keriil telepitésre.

Hészigetelés: A régi épiileten a vakolat eloregedett, tobb helyen mallik, a kiilsé falak
szigeteletlenek, nem elégitik ki a jelenleg érvényben 1évé hdtechnikai eldirdsokat. Az épiilet
kiils6 homlokzati falaira 10 cm-es, labazatara 5 cm-es polisztirol hészigetelé rendszer keriil
felrakasra. A falszerkezet igy teljesiteni fogja a jelenleg érvényben 1évd 7/2006 (V.24.) TNM
rendelet szerinti kovetelményértéket. A feljitas utdni hé-atbocsatasi tényezo: U=0,24
W/m2K.

Kiils6 homlokzati nyildszarécsere: A régi ¢épiilet kiilsé homlokzati nyildszaroi
eloregedettek, vetemedettek, illetve egyrétegii livegezéssel vannak szerelve, ami a jelenlegi
hétechnikai kovetelményeket nem elégiti ki. A nyilaszardk rossz illeszkedése miatt jelentds az
¢épiiletrész filtracios vesztesége is. Az ¢éplilet jelenlegi kiilsd homlokzati nyildszaroi
(vetemedett, régi fa nyilaszarok U=4,5 W/m2K) a projekt keretében 0j korszerli hdszigetelt
ivegezésii milanyag nyiladszarokra (U=1,3 W/m2K) lesznek cserélve.

Epiiletgépészeti rendszer helyiségenkénti szabalyozhatéva tétele: A jelenlegi fiitési
rendszer kozpontilag szabalyozhaté a kazdnok programozaséaval rendeltetésnek megfeleld heti
idéprogramok beallitdsa lehetséges. Mivel egy épiiletegyiittesrol 1évén szo, az intézmény
gazfogyasztdsa egy mérési helyen mérhetd. Mivel a két épiiletrész fiitési rendszere kozos,




ezért nem csak a régi épliletben, hanem az 1j szarnyban is felhelyezésre keriilnek
termosztatikus szelepek. Az egyes épliletrészek heti program alapjan, kiilon vezérelhetdk.

A minél alacsonyabb energia felhasznalds érdekében igy szabalyozhatova valik a
rendszer minden helyiségben, ahol hé-leado talalhato.

Napkollektoros rendszer kiépitése: A hasznalati melegviz igény részbeni lefedésére
napkollektoros rendszer kiépitésére keriill sor a projekttervnek megfeleléen, a HMV
eloallitasanak rasegitésére. A HMV cirkulaltatast idéprogram szerintinek tervezik, napkdzben
¢s az éjeli orakban sziinetel.

8.5 tablazat

. e g Koltség (Brutto vagy
PROJEKTRESZ Koltségtétel Netto) (Ft)
Megijulé energiaforrasok napkollektor 7 300 000 Ft
felhasznalasara vonatkozé

1y 727 320 Ft
koltségelemek Egyéb kapcsolodo szolgaltatasok

Megljuld Osszesen 8 027 320 Ft

Megujulo aranya a teljes

0

projekt kiltségbal (%) 25,08%
E -hatek , Homlokzati szigetelés 10 500 000 Ft

nergla-hatekonysag Nyilaszaré csere 7300 000 Ft
fokozésara vonatkozé
koltségelemek Termoszelepek 4 000 000 Ft

Egyéb kapcsolodo szolgaltatdsok 2 172 680 Ft

I:Znerglahatekonysag 23 972 630 Ft
Osszesen
Energiahatékonysag
aranya a teljes projekt 74,92%
koltségbdl (%)

Teljes projekt koltség 32 000 000 Ft




8.3. projekt: Gimnazium

8.6 tablazat A fejlesztés soran érintett épiiletre vonatkoz6 mértani adatok

Epiilet megnevezése, |GIMNAZIUMI taniigyi épiilet

rendeltetése:

Megvalositani kivant beruhdzasok: homlokzati szigetelés, tetOszigetelés,
ftéskorszerlisités, hovisszanyer6 szelldztetés, faapriték tiizelésii kazan beépitése
Teljes alapteriilet 5106,70 m2
Aléapincézett alapteriilet - m?2
A pincézetlen rész keriilete 310 m
Tet6fodém teriilete 1895.5 m2
Hiulo feliilet 6874,50 m2
Netto szintteriilet 1702,23 m2
Futott 1égtérfogat 17452,5 m3
Falvastagsag (tégla) 30 cm
Tetd tipusa lapostetd

Szintek szama 3 db
Tet6térbeépités nincs van/nincs

Az épiilet az 1960-as évek elején épiilt, majd a 80-as években egy 10j tantermi szarnnyal
boviilt.

A jelenlegi fodémszerkezet teljesen elavult, eloregedett. A lapostetés fodém utdlagos
hészigetelésére €s vizszigetelésére van sziikség.

Az ¢épiileten 2003-ban mar elkezdték a nyilaszarok cseréjét. Folyamatosan, kisebb
egységenként tortént a csere. Jelen projekt keretein beliil a még ki nem cserélt, régi fa
nyilaszarokat kivanjak cserélni korszerii milanyag nyildszarokra. Ezzel a beruhazassal az
épiilet nyilaszaréi 100%-ban megfelelnének a jelenlegi hdtechnikai kovetelményeknek. (H6-
atbocsatasi tényez6 értéke: U=1,3 W/m2K)

Az épiiletek kiilsé falszerkezetei részben szigeteltek, a klinkertéglaval burkolt részek
szigetelés nélkiiliek. Jelen projekt keretében ezen felilletek nem képezi targyat utodlagos
hészigetelésének.

Az ¢épliletgépészeti rendszer korszeriisitésére is sziikség van. A jelenleg miikodo
korszerlitlen, allandé homérsékletli gazkazanokat egy faapriték tiizelésii kazanra kivanjak
cser¢lni. Egyuttal az épiilet helyiségenkénti flitésszabalyozasat is meg kivanjak oldani
termosztatikus szelepek elhelyezésével.

A termekben hd-visszanyerds szelloztetési rendszert terveznek megvalositani az
energiacsokkentés érdekében.

Tetoszigetelés: A lapostetére 10 cm vastagsagban ATN 100 1épésalld hészigeteldlapok
keriilnek elhelyezésre, valamint 01j vizszigetelés kertil felhelyezésre.

A lapostetd ezaltal teljesiteni fogja a jelenleg érvényben 1évé 7/2006 (V.24.) TNM
rendelet szerinti kdvetelményértéket. A felljitds utdni hd-atbocsatasi tényezd: U=0,24
W/m2K

Kiils6 homlokzati nyilaszardcsere: A még ki nem cserélt homlokzati nyilaszarok
(vetemedett, régi fa nyilaszarok U=4,5 W/m2K) 0j korszer(i hészigetelt livegezésli miianyag
nyilaszarokra (U=1,3 W/ m2K) lesznek cserélve.

Hé-visszanyerds szell6ztetés: Az osztalytermek szelldztetését jelenleg tigy oldjak meg,
hogy ora alatt néhany ablakot nyitva hagynak és sziinetekben intenziven szelloztetnek a friss
levegd potlasa érdekében. Ezzel a megoldassal nem lehet szabdlyozni a belépd levegd




mennyiségét, a szabalyozatlansag tetemes hé veszteséget okoz. A projekt szerinti irdnyitott,
hé-visszanyerds szell6zéssel csak annyi levegd keriil be az osztilytermekbe amennyi
szlikséges, és az elvezetett levegd hotartalméanak nagy része a hdocserélén keresztiil, a bejovo
friss levegd elomelegitésére kertiil felhasznaljlasra.

Faapriték tiizelésii kazan: A jelenlegi f6ldgaz lizemi, allandé homérsékletii kazanok
helyett faapriték tiizelésii, 300 kW teljesitményli kazant terveznek beallitani. Tehat fosszilis
energiahordozo helyett biomassza felhasznalas valosul meg. A betervezett flitési rendszer
teljesen automatikus, allando feliigyeletet nem igényel. A termosztatikus szelepek a meglévd
hé-leadokra keriilnek felszerelésre.

HMYV rendszer: A sziikséges hasznalati melegvizet a kazdnhézban elhelyezésre keriild
Reflex S500 literes hécsrélds bojlerben, Vaillant VU 566/4-5-E tip. 50 kW-os kondenzacios
kazannal tervezik eldallitani. A jelenlegi melegviz-fogyasztast figyelembe véve 500 literes
HMYV tarol6 megfelelé nagysagu.

8.7 tablazat

PROJEKTRESZ Koltségtétel §2tltt2§g(1§gm“° vagy
Megujulé energiaforrasok | Faapriték tiizelésii kazan 51 387 400
felhasznalasara vonatkoz6 | Egyéb kapcsolddo szolgéltatasok 4 936 800
koltségelemek (MT, projektmen., kiv. tervek, miiszaki
ellendrzés, tajék., kiv. kivalasztas)
Megujuld dsszesen 56 324 200
Megujul6 aranya a teljes
projekt koltséabdl (%) 3740%
Tetdszigetelés 37070 000
Nyilészarok cseréje 14 280 000
Energia-hatékonysag Hdé-visszanyerd szellfztetés 23 059 375
fokozasara vonatkoz6 Termoszelepek 11 607 975
koltségelemek Egyéb kapcsolodo szolgaltatdsok 8263 200
(MT, projektmen., kiv. tervek, miiszaki
ellendrzés, tajék., kiv. kivalasztas)
]:Znerglahatekonysag 94 280 550
Osszesen
Energiahatékonysag
aranya a teljes projekt 62,60%
koltségbdl (%)
Teljes projekt koltség 150 604 750 Ft




8.4. projekt: Ovoda

8.8 tablazat A fejlesztés soran érintett épiiletre vonatkoz6 mértani adatok

Epiilet megnevezése, rendeltetése | Ovoda

Megvalositani kivant beruhdzasok: homlokzati szigetelés, nyildszaro6 csere, fiitéskorszerlisités

Teljes alapteriilet 1010 m?2
Aléapincézett alapteriilet - m?2
A pincézetlen rész keriilete 279,2 m
Tet6fodém teriilete 885 m?2
Hiilo feliilet 2520,6 m?2
Nett6 szintteriilet 885 m2
Futott 1égtérfogat 2655 m3
Falszerkezet panel

Tetd tipusa lapostetd

Szintek szdma 1 db
Tet6térbeépités nincs van/nincs

Az 1979-ban 4tadott Ovoda ¢épiilete iparositott technoldgiaval ¢épiilt, 30-40-es
falvastagsaggal rendelkezik. Az épiilet szigetelés nélkiili.

Az épiilet nettdé 885 m2 Osszteriiletli. A helységek flitését tagos lemez radiatorokkal
oldottdk meg. Az intézmény tavfiitéses.

Hészigetelés: Az épiilet kiils6 homlokzati falaira, ill. tetd feliiletére 10 cm-es polisztirol
hészigeteld rendszer kertil felhelyezésre.

Kiils6 homlokzati nyilaszardcsere: Az épiilet jelenlegi kiilsé homlokzati nyilaszaroi
(vetemedett, régi fa nyilaszarok U=4,5 W/m2K) 0j korszer(i hészigetelt livegezésli miianyag
nyilaszarokra (U=1,3 W/m2K) lesz cserélve.

Epiiletgépészeti rendszerek Korszeriisitése: Az épiilet jelenlegi fiitési rendszere
korszertitlen, a szabalyozast kizardlag csak kozpontilag lehet megvalositani, tovabba a
héleadok is rossz mindségliek. A fiitéskorszerlisités keretein beliil 0j héleadok keriilnek
beépitésre, valamint termosztatikus szelepek keriilnek felhelyezésre a kivitelezés megkezdése
elott elkésziilo épiiletgépészeti terveknek megfelelden.




8.9 tablazat

’ Mennyiség Mennyi- Bekeriilési ki?ltség
Megnevezés 1 . . Afa ,
, seg Netto Brutto
egyseg kulcs
Epiiletenergetikai fejlesztés
DUNAFERR LUX-UNI-DK b 75
tipusu ; 600 x 400 mm
DUNAFERR LUX-UNI-DK
tipusa 1349 W; 600 x 1100 db 31
mm
DUNAFERR LUX-UNI-DK b 53
tipust 1798 W; 600 x 900 mm
DUNAFERR LUX-UNI-DK b 9
tipust 2248 W; 900 x 800 mm
Danfoss RA-N
radidtorszelep1/2”’ do 118
Danfoss RAE 5054
termosztatikus szelepfej do 118
Kiilsd nyilaszardk cseréje db 125
Kiils6é homlokzati szigetelés m2 1635
Epiiletenergetikai fejlesztés bekeriilési koltsége 40519053 | 25% | 50648816




8.5. projekt: Miivelodési haz és konyvtar

8.10 tablazat A fejlesztés soran érintett épiiletre vonatkozé mértani adatok

Epilet megnevezese, MUVELODESI HAZ ES KONYVTAR

rendeltetése

Megvalositani kivant beruhdzéasok: homlokzati szigetelés, fiitéskorszertisités (fan-coil), viz-
viz hészivattyl, napelem a villamos energia termeléshez

Teljes alapteriilet 873.3 m2
Alédpincézett alapteriilet 58,69 m2

A pincézetlen rész keriilete 199,2 m
Tetofodém teriilete 611,4 m?2
Hilo feliilet 2159 m2
Netto szintteriilet 873,3 m2
Futott 1égtérfogat 2895,4 m3
Falvastagsag (tégla) 38-51 cm
Tetd tipusa satortetd

Szintek szama 2 db
Tet6térbeépités van van/nincs

Az energetikailag korszertsiteni kivant épiilet hagyomanyos technoldgiaval, téglabol
késziilt. Az intézmény épiilete tobb iitemben késziilt. Az elsd épiiletrész 1966-ban épiilt,
foldszintes kialakitassal, részben aldpincézve. Az intézmény 2002-ben bdéviilt egy 1Uj
épiiletegységgel, mely foldszint+tetdtér beépitéses. Az épiiletegylittes falvastagsaga 38-51
cm-ig terjed. A nyilaszarok 2010-ben mar kicserélésre keriiltek, korszerli, hdszigetelt
iivegezéssel (4-16-4 mm) rendelkeznek, 5 kamras profillal, hd atbocsatasi tényezdjik 1,3
W/m2K.

Hészigetelés: A kiils6 falakra 10 cm vastagsagban polisztirol hdszigeteldlapok keriilnek
elhelyezésre. A kiilso falak ez altal teljesiteni fogjak a jelenleg érvényben 1évo 7/2006 (V.24.)
TNM rendelet szerinti kovetelményértéket. A feltjitas utani hé-atbocsatasi tényezd: U=0,28
W/m2K és U=0,30 W/m2K

Napelemes erémii rendszer:, A meglévd és varhatéan megnovekedd villamos energia
igény lefedésére napelemes rendszer kiépitésére keriil sor. A szamitasok szerint a megtermelt
villamos energia 99%-ban lefedi a villamos energia igényt.

44,1 kW 0ssz. teljesitményli, 210 db magas cellahatasfoki polikristalyos napelem
modulbol all.

Fiités: Az intézmény teriiletén 1 hokozpont taladlhaté, ami nagyon elavult. Jelenleg
allando homérsekletli géazkazanok iizemelnek. Mindenképp sziikséges a hokdzpont
korszertsitése. A fiitésre hdszivattyus rendszer kiépitését tervezték, a HMV-t pedig tovabbra
is villanybojlerekkel allitandk eld. A helyiségenkénti fiitésszabdlyozds mar megoldott, a
flitotestekre termosztatikus szelepek vannak felhelyezve.

Az intézmény flitését 45 kW teljesitményili viz-viz hdszivattyuval oldjdk meg. Az dko-
tarifa igénybevételi lehetdsége fennall (a kutviz szivattyt, a hdszivattya és a szekunder
szivattyu villamos teljesitmény igénye a megengedett hataron beliil van). A szivokatnak 25 m,
a 2 db nyeld kutnak 12 m a talpponti mélysége.

Fiitési rendszer kiegészitése: A flitési rendszer Aatalakitasaval, alkalmassa valik
alacsony, 40 C° - max. 45C° fokos eléremend flitéviz homérséklettel torténd lizemelésre. A
néhany éve felujitott radiatoros flités marad, de azokon kiviil fan-coilos rendszer is kiépitésre
kertil, igy a sziikségletnek megfeleld hdkomfortot a két rendszer egyiitt biztositasitani tudja




alacsonyabb eléremend vizhomérsékletnél is. A helyiségekben a hémérséklet termosztattal
(fan-coilok) és termosztatikus radiator szelepekkel beallithato.

8.11 tablazat

Koltség (Brutto vagy

PROJEKTRESZ Koltségtétel Nett6) (Ft)
Megujulo Viz-viz hdszivattyu 14 212 650 Ft
energiaforrasok Napelem 36 375 000 Ft
felhasznalasara Egyéb kapcsolddo szolgaltatdsok
vonatkozo (MT, tervezés, kozbeszerzés, projekt-
koltségelemek

menedzsment, miiszaki ellendrzés, t4j.) 5379 034 Ft
Megtjuld 6sszesen 55 966 684 Ft
Megujul6 aranya a teljes
projekt kiltségbl (%) 67,96 %

Vilagitaskorszerisités 4209 800 Ft
Energia-hatékonysag Homlokzati szigetelés 14 580 200 Ft

. , Futéskorszeriisités (fan coil) 5068 750 Ft

fokozésara vonatkozo P 1 .
koltségelemek Egyéb kapcsroloq.o szolgalt:cltasok‘

(MT, tervezés, kozbeszerzés, projekt-

menedzsment, miiszaki ellenérzés, téj.) 2 535 966 Ft
Energiahatékonysag 26 394 716 Ft
Osszesen
Energiahatékonysag
aranya a teljes projekt 32,04 %
koltségbol (%)

Teljes projekt koltség

82361 400 Ft




8.6. projekt: Polgarmesteri hivatal és altalanos iskola

8.12 tablazat A fejlesztés soran érintett épiiletre vonatkozé mértani adatok

Epiilet megnevezése, POLGARMESTERI HIVATAL ES ALTALANOS ISKOLA
rendeltetése k6z6s hokoszpontrol ellatott épiiletek

Megvalositani kivant beruhdzasok: homlokzati szigetelés, nyildszaro csere,
flitéskorszerisités, faapriték tiizelésii kazan beépitése

Teljes alapteriilet 1896,7 m2
Alépincézett alapteriilet 137,4 m2

A pincézetlen rész keriilete 163,6 m
Tet6fodém teriilete 1347,1 m?2
Hiulo feliilet 4092,8 m2
Netto szinttertilet 632,2 m2
Fltott 1égtérfogat 8778,6 m3
Falvastagsag (tégla) 30-68 cm
Tetd tipusa satortetd

Szintek szama 1-3 db
Tet6térbeépités Van (részben) van/nincs

Az energetikailag korszertsiteni kivant épiilet hagyomanyos technoldgiaval, téglabol
késziilt. Az intézmény épiiletei két litemben késziiltek. A féépiilet 1901-ban épiilt, f6ldszint +
emelet kialakitassal, részben aladpincézve. Az épiilet eredetileg hasznalaton kiviili padlastere
2002-ben beépitésre kertiilt. A tobb mint 100 év alatt a valtozé igények miatt tobb 4talakitésra,
bovitésre is sor keriilt. Az épiilet 1994-ben egy tornacsarnokkal béviilt, mely foldszintes +
galérias kialakitasu a csarnok nagy légtere miatt. Az épiiletegyiittes falvastagsaga 30-68 cm-ig
terjed. A fa nyilaszarok is eloregedtek, cserére szorulnak. Az épiilet szinte egésze magas tetds
kialakitasu, egy kis feliilet a két épiiletet 6sszekotd szakaszon lapos tetds kialakitasa.

A projekt szerinti intézményeket jelenleg az iskolaépiilet foldszintjén talalhatdo kdzos
kazadnhazbol flitik. Jelenleg 4allandé homérsékletli gazkazanok iizemelnek. A kazanok
elavultak, rendkiviil rossz hatasfokkal mik6dnek.

A flitésre faapriték-tiizelésti kazan beépitését tervezték, mely a tornacsarnok melletti,
jelenleg hasznalaton kiviili épiiletben keriilne elhelyezésre. Az épiiletben kiilon helyiségben
kialakithato a faapriték tarold is. Az adagolas céljara csukldkaros bolygatomiivet €s csigas
behorddt is itt lehet elhelyezni. A jelenlegi kazédnhdz hdkozpontként iizemel tovabb,
megmarad a szekunder oldali osztd és gytijtd, csak a jelenlegi szivattyukat kell kicserélni
fordulatszam szabéalyozosra. A faapriték tlizelésti kazan 2”-os vezetéken Osszekotésre kertiil a
hékodzponti osztoval és gylijtdvel.

A helyiségenkénti fiités szabalyozas céljabol a fiitdtestekre termosztatikus szelepek és
also csavarzatok keriilnek a tervek szerint. A HMV eldallitast kondenzacids gazkazannal
fuitott indirekt bojlerrel oldjak meg.

Faapriték tiizelésti kazan beépitése: A jelenlegi f6ldgaz lizemi, allandé hdmérsékletii
kazénok helyett faapriték tiizelésii 220 kW teljesitményti kazant terveztek beallitani. Tehat
fosszilis energiahordozo helyett biomassza felhasznalads valosul meg. A betervezett fiitési
rendszer teljesen automatikus, allando feliigyeletet nem igényel. A faapriték tiizelésti kazan a
tornacsarnok melletti, jelenleg haszndlaton kiviili épiiletben kertil elhelyezésre.

Hészigetelés: A fOépiilet és a hozzéa kapcsolodo tornacsarnok kiilsé homlokzati falaira
10 cm-es, labazatara 5 cm-es polisztirol hdszigeteld rendszer keriil felrakasra.




A falszerkezetek igy teljesiteni fogjak a jelenleg érvényben 1évé 7/2006 (V.24.) TNM
rendelet szerinti kdvetelményértéket.

A felujitds utani hoé-atbocsatasi tényezo: U=0,21-0,28 W/m2K érték kozotti, a
falszerkezet tipusatol fiiggden.

Kiils6 homlokzati nyilaszardcsere: Az épiilet jelenlegi kiils6 homlokzati nyildszaréi
(U=3,3 W/m2K, U=5 W/m2K (kopolit iiveg)) 0j korszerli hdszigetelt livegezésli milanyag
nyilaszarokra (U=1,3 W/ m2K) lesznek cserélve.

Fiitéskorszeriisités: A Polgarmesteri Hivatal és az Altalanos iskola épiiletrészek fiitési
rendszerét 2002-ben korszertsitették. Uj lapradiatorok keriiltek felszerelésre. A Tornacsarnok
flitési rendszere 1994-ben keriilt kialakitdsra. 1998-ban tértek at olajtiizelésrol
foldgaztiizelésre. A Polgarmesteri Hivatal, az Altalanos iskola valamint a Tornacsarnok
jelenlegi k6zos fiitési rendszere csak kozpontilag szabalyozhato, mind a hdrom épiiletegységet
egy kozos flitési rendszeren keresztiil 1atjak el az allanddé homérsékleti kazdnok. Ezeknek a
cseré¢je mindenképp indokolt, mivel eloregedtek, korszeriitlenek. Az épiiletegységek
ftésének szabalyozasara helyiségenként termosztatikus radiatorszelepek keriilnek
felszerelésre a fiitOtestekre, ezaltal szabalyozhatovd valik a fiités az adott épiiletek
helyiségeiben kiilon-kiilon. Az épiiletenként elhasznalt hdmennyiségek mérésére kiillon-kiilon
hémennyiségmérdk keriilnek felszerelésre.

HMYV készités kondenzacios foldgaz kazannal: A sziikséges hasznalati melegvizet a
kazanhéazban elhelyezésre keriild Reflex S500 literes hécserélds indirekt taroloban tervezik
eléallitani Vaillant VU 566/4-5-E tip. 50 kW-os kondenzécios kazannal. A jelenlegi
melegvizfogyasztast figyelembe véve 500 literes HMV tarol6 megfeleld nagysagu.

8.13 tablazat

Koltség (Brutto

PROJEKTRESZ Koltségtétel vagy Nett6) (Ft)
Megujulo energiaforrasok Biomassza-tiizelésii kazdnrendszer 29.995.000 Ft
felhasznaldsara vonatkozo Egyéb kapcsolodo szolgaltatdsok 2.909.196 Ft

koltségelemek (MT, tervezés, kozbeszerzés, projekt- -

menedzsment, miiszaki ellendrzés, taj.) -

Megujuld sszesen 32.904.196 Ft

Megtjul6 aranya a teljes

0
projekt koltségbdl (%) 39,42%

Futéskorszeriisités 8.069.000 Ft

Homlokzati szigetelés 21.041.000 Ft

Energia-hatékonysag

fokozasara vonatkozo

Nyilészarok cseréje

16.998.500 Ft

e s Egyéb kapcsolodo szolgaltatasok 4.470.804 Ft
kol lemek -
oltscgeleme (MT, tervezés, kdzbeszerzés, projekt- -
menedzsment, miiszaki ellenérzés, téj.) -
Energiahatékonysag 6sszesen 50.579.304 Ft
Energiahatékonysag aranya a 60.58%

teljes projekt koltségbdl (%)

Teljes projekt koltség

83.483.500 Ft




8.7. projekt: Kollégium

8.14 tablazat A fejlesztés soran érintett épiiletre vonatkozé mértani adatok

Epiilet megnevezése, rendeltetése Kollégiumi épiilet
Megvalositani kivant beruhdzéasok: napkollektoros rendszer és levegd bazisii gaz-abszorpcios
hészivattyts flitési rendszer kiépitése
Teljes alapteriilet 8383,4 m2
Aléapincézett alapteriilet 0 m2
A pincézetlen rész keriilete 0 m
Tet6fodém teriilete 1397,2 m2
Hil6 feliilet 8963 m?2
Netto szintteriilet 1397,2 m2
Futott 1égtérfogat 27242,1 m3
Falvastagsag (tégla) 30 cm
Tet6 tipusa lapostetd 100%

satortetd %
Szintek szdma 6 db
Tetdtérbeépités nincs van/nincs

A projekt miiszaki tartalma részletesen

A targyi épiilet az elmult évszazad ’80-as évek elején tervezték és kivitelezték. A
falszerkezet: 30 cm —es tégla + 7 cm-es szigetel réteg. Az épiiletgépészeti-, és villamos
berendezések elhaszndlodtak és korszertitlenek, cseréjiik indokolt.

A beépitett kazanok 4db KOMFORT-3 kazan, 3V/FG400 égovel, egyenként 465kW-os
teljesitménnyel. Ebbdl 1db kazan nem iizemképes, a fennmaradé 3db kazanbol 2db
iizemelésével biztosithatdo az épiilet fitése -13°C méretezési homérséklet esetén is. Ezek
alapjan megallapithatd, hogy az épiilet flitési rendszere jelentdsen tilméretezett, amelyet
elvégzett ¢épiiletenergetikai felmérés is alatamaszt. A kazanok régiek, elavultak,
szabalyozasuk nem megoldott, kézi ilizemben muikddnek, a szivattyak flitési idészakban
allando lizemben vannak, az egész rendszer nem energiatakarékos.

Az ¢épiilet HMV igényére 3db 2500 literes tarold van beépitve. Ebbdl jelenleg 1db
tarold nem tlizemeltethetd javitasra szorul

A projekt célja a kollégiumi épiilet fiitési, valamint a hasznalati melegviz eldallitas
héenergia-igényének részbeni kielégitése megujuld energiaforrasok komplex alkalmazéséaval.

A felmérések alapjan a projekt keretében 497,9 kW teljesitményti levegd bazisu gaz-
abszorpcids hdszivattytis flitési rendszer és 55,75m2 feliiletii napkollektoros rendszer
épitésére van lehetdség az intézmény épiiletének a lapos tetdszerkezetére

Napkollektoros rendszer: 55,75m?2 feliileti napkollektoros rendszer kiépitésére kertil sor
az intézmény épiiletének a lapostetds tetdszerkezetén. A HMV igény kielégitésének szolaris
részaranya kozel 13 %-os lesz.

Levegd bazis gaz-abszorpcids hdszivattyus fiitési rendszer: a projekt keretében
497,9kW 0ssz. teljesitményti levegd bazisu gaz-abszorpcids hdszivattyts fiitési rendszer kertil
kiépitésre, amely 13 db. ROBUR GAHP-A HT tipusa gépegységbdl all.
Egységteljesitményiik 38,3 kW. Bivalens lizemmod tervezett, a kiegészitd csucskazan ill. a
tartalékkazan szerepét is egyben a meglévé 2 db kazén fogja ellatni. (A hdszivattyuval
kapcsolatos részletesebb ismeretanyag a tanulmany 4.3. fejezetében talalhato).




8.15 tablazat

Koltségtétel Koltség (Netto Ft)
Megiijulé energiaforrasok o 1y or 16 062 625 F
felhasznaldsara vonatkozo : 1 I
koltségelemek Egyéb kapcsolodo szolgaltatdsok

Hészivattyus rendszer 74 830 985 Ft

Megljuld 6sszesen

90 893 610 Ft

Megujulo aranya a teljes
projekt koltségbdl (%)

100 %

Vilagitaskorszeriisités

Energia-hatékonysag
fokozésara vonatkoz6
koltségelemek

Fltéskorszerlsités

Homlokzati szigetelés

Nyilaszarok cseréje

Egyéb kapcsolodo szolgaltatdsok

(MT, tervezés, kozbeszerzés, projekt-

menedzsment, miiszaki ellendrzés, t4j.)

Energiahatékonysag
0sszesen

Energiahatékonysag
aranya a teljes projekt
koltségbdl (%)

Teljes projekt koltség

90 893 610 Ft




8.8. projekt: Hajléktalanszallo

8.16 tablazat A fejlesztés soran érintett épiiletre vonatkozé mértani adatok

Szallas jellegii épiilet: Hajléktalanok Ejjeli Menedékhelye

Megvalositani kivant beruhdzasok: homlokzat és padlasfodém szigetelés, nyilaszaro csere,
hévisszanyerds- hoszivattyus szelloztetd rendszer kiépitése

Teljes alapteriilet 265 m2
Aléapincézett alapteriilet 0 m2
A pincézetlen rész keriilete 0 m
Tet6f6dém teriilete 330

Hulo feliilet 526,4 m?2
Netto szintteriilet 265 m2
Futott 1égtérfogat 702,3 m3
Falvastagsag (tégla) 30 cm
Tet6 tipusa %

satortetd 100%

Szintek szdma 1 db
Tetdtérbeépités nincs van/nincs

Az épiilet bemutatasa: Az épiilet energetikai mindség szerinti besoroldsa: G. (atlagost
megkozelitd ). Fajlagos primer energiafogyasztas: 336.1 kWh/m2a.

Az épiilet szerkezetét tekintve nem elavult, azonban hasznalati értékét er6sen rontja,
hogy a mai szabvany kdvetelmeinek sem felel meg. Falazata részben kisméretli tomor tégla,
az 10j épiiletrészen pedig Porotherm 30, de kiils6 hdszigetelés sehol sincs. A padlasfodémek
csak részben hdszigeteltek, a vb. fodémben 4 cm. vtg. hungarocell szigetelés van, a régi
épiiletrész fodéme szigeteletlen.

A régi épiiletrész nyilaszardi elavultak, megvetemedtek és 1égzardsuk javitassal nem
megoldhato.

A hokozpont jelenleg szén és fatiizeléssel iizemel, feladatat ellatja, de a rendszer
elavultnak tekinthetd.

A legfobb problémat az épiilet lizemelésében azonban az a sajatossag okozza, hogy a
nagy kihasznaltsdg miatt fokozott a paraterhelés, és ezt hagyomanyos szell6ztetéssel kezelni
nem lehet. A parakicsapodas a hohidakon olyan nagymértékii, hogy vastag penészrétegek
keletkeztek. A penész ellen gyakoribb festéssel, €s penészedést gatld anyagokkal védekeznek,
azonban a folyamat olyan agressziv, hogy gyakorlatilag havonta kellene ismételni.

A penészgombak elszaporodasa az egészségre karos, €s kifejezetten veszélyes a
legyengiilt, ill. kevésbé ellenallo szervezetre!

Tervezett allapot és energiamegtakaritas: A feladat megolddsdhoz méretezni kellett a
beépitésre tervezett anyagokat, rétegrendeket, valamint meghatarozni a valtoztatas
kovetkeztében elérhetd energiamegtakaritds mértékét. Modellezték a tervezett
beavatkozasokat, és a kapott eredményeket optimalizaltdk a bekeriilés, a fenntartas és a
megtériilés figyelembe vételével.

Az eredmények szerint, feltétlentil sziikséges homlokzati hdszigetelés készitése 15 cm
vtg-ban és fodémszigetelés készitése 30 cm vtg.-ban (liveggyapot). A nyilaszardk cseréje a
régi épiiletrészen szintén sziikséges. (min. 1.3 W/m2K)

A fokozott paraterhelést ¢és penészedést automata szelléztetd késziilék beépitésével
tervezték 100%-ban megoldani. A késziilék hdvisszanyerds, igy energetikai szempontbol
nagyon sok megtakaritds érhetd el. (HOvisszanyerés hatdsfoka 90%) A rekuperatorban




hészivattyu is lizemel, ezért tovabbi megtakaritast eredményez, hogy a betaplalt friss levegot
fiiteni, illetve hiiteni is tudja minimdlis energia felhasznalassal. A kisegitd légfiités
eredménye, hogy az elsddleges fiitési rendszer szdmara az tizemidd cca. 30%-al csokken.

A régi vegyes tiizelésli kazant késObb korszerli gdzkazanra cserélik, amivel szintén
energiamegtakaritas érheto el.

Az energetikai felujitdsi program végeredményeként az ¢épiilet fajlagos primer
energiaigénye tobb mint felére csokken!

A beruhdzés utan a vizsgalt épiilet energetikai besoroldsa: B (kdvetelménynél jobb).
Fajlagos primer energiafogyasztas: 151.1 kWh/a.

8.17 tablazat

Hajléktalan szallo korszeriisités Arajanlat
tétel leirds Mennyiség Egységre jutd Osszesen
CEYSCE | Tétel Anyagdij |Munkadij |Anyagdij |Munkadij

GRAYMIX
homlokzati m2 290 | 3250 1870 | 942500 | 542300
hészigetelld rendszer.

15 cm vtg
GRAYMIX labazati
hészigetell6 rendszer. m?2 35 4620 1350 161 700 47 250
10 cm
Fodém hészigetelés 30 m?2 330 1 900 700 627 000 | 231000
cm vtg. iiveggyapot
Ablakparkany fim 24 | 2400 800 57600 | 19200
(milanyag )
Milanyag nyilaszarok tétel 1 703 700 112 000 703 700 112 000
( 4rajanlat szerint )
NILAN VPL 28 EC db 1 2674000 | 150000 | 2674000 | 90000
rekuperétor, hiité-iitd
Légtechnikai tétel 1 1230000 | 430000 | 1230000 | 430000
szerelvények

) 6396 500 | 1471 750
OSSZESEN (netto):
Osszes nettd:
25% afa.: 1599125 | 367938
Fizetendo: 7995 625 | 1839 688

9835313




8.9. projekt: Ovoda

8.18 tablazat A fejlesztés soran érintett épiiletre vonatkozé mértani adatok.

Epiilet megnevezése, cime: Ovoda épiilet

Megvalositani kivant beruhdzasok: homlokzat- ¢s fodémszigetelés, nyilaszaro csere,
flitéskorszertisités, hdvisszanyerds- hdszivattyts szelldztetd rendszer kiépitése,
napkollektoros és napelemes rendszer telepitése

Teljes brutt6 alapteriilet 527,51 m2
Alapincézett alapteriilet 26,02 m?2

A pincézetlen rész keriilete 21,78 m
Tetofodém teriilete 527,51 m?2
Hilo feliilet 1178,8 m?2
Netto szintteriilet 4434 m2
Futott légtérfogat 1456,5 m3
Szintek szdma 1 db
Tet6térbeépités nincs van/nincs

A kiinduld helyzet ismertetése: Az Ovoda 1880-as években épiilt, 1967-ben esett at
utoljara atfogo felyjitason, 2009-ben felujitottak az oOvoda tetOhéjazatat, csoportszobait,
vilagitotesteket és a radiatorokat kicserélték, energetikai feltjitds azota nem volt, az épiiletben
felhasznalt nyilaszarok €s a hatarolo szerkezetek elavult miiszaki allapotuak. A korszertsitést
indokolja, hogy sem az oldalfal szerkezetek, sem a tetdszerkezet nem megfelelden szigetelt és
nem felel meg a hatalyos hétechnikai kovetelményeknek. Az épiilet egyszerii foldszintes
tomegtli, 2 6nalld épiiletbdl all, épiiletenként kis részben aldpincézve. Az dvoda funkciot a
konyha és 6vodapedagogus helyiségek ¢€s irodak egészitik ki. Az elvégzett épiiletenergetikai
elemzések azt mutattak, hogy a jelenlegi épiilet energetikai besoroldsa kedvezdtlen, és minden
tovabbi energetikai mutatoja (hdatbocsatasi tényezok, fajlagos hoveszteség tényezo,
Osszesitett energetikai jellemzd) szintén nem megfeleld mindsitésii. Az épiilet energetikai
korszertisitése csokkenti az energia felhasznalast, az épiilet hotechnikai paraméterei jelentésen
javulnak.

A projekt f6 célkitiizése: az Ovoda épiilet hitechnikai, energetikai korszertisitése és
megujuld energiaforras telepitése. A projekt sordn lecserélésre keriil az épiilet 0sszes kiilsd
nyilaszardja, megvaldsul a teljes épiilet utdlagos kiilsd hdszigetelése és fiitési rendszerének
korszerlsitése, szabalyozhatdsdganak javitasa, hfvisszanyerd szelldztetési rendszer telepitése,
a melegviz-ellatds napkollektoros rendszerrel torténd Dbiztositasa, a foglalkoztatok
vilagitasanak energiahatékony ¢és szabvanyos korszerlisitése €s napelemes aramtermeld
rendszter telepitése.

A projekttel kapcsolatban megallapithato, hogy az épiilet szerkezeteinek hdatbocsatési
tényezOi a projekt elétt a padlot kivéve nem feleltek meg a szabvanynak, mig a projekt
megvalositasat kovetden 100%-ban megfelelnek.

A projekt koltségvetés megoszlasa a projektrészek kozott:

épiiletenergetika 69,5 %
megujulod 30,5 %

dsszesen 100 %




8.19 tablazat A beruhazasi koltségek megoszlasa projektrészenként

PROJEKTRESZ Koltségtétel ﬁgﬁ;’%ﬁgmm} vagy
Napkollektoros melegviz készité rendszer 6 240 000
I e 1s . , Napelemes elektromos dram termelés 11 822 625
Meguju19 ene rglaforrasok’ Koltségaranyos szolgaltatasok koltsége 3166 281
felhasznaldsara vonatkozo
koltségelemek
Megujuld dsszesen 21228 906
Megujul6 aranya a teljes 30,5
projekt koltségbol (%)
Homlokzat szigetelés 10 147 075
Padlastér szigetelés 4 657 875
Energia-hatékonysag Kiilsd nyilaszaro csere 9 691 087,5
fokozésara vonatkozé Fiités szabalyozas és 1j gazkazdn 3 660 025
koltségelemek Hdvisszanyerd szelldztetés 11 691512,5
Vilagitas korszeriisités 1284 750
Koltségaranyos szolgéltatasok 7 214 969
]:Znerglahatekonysag 48 347 294
Osszesen
Energiahatékonysag
aranya a teljes projekt 69,5
koltségbol (%)
Teljes projekt koltség 69 576 200 Ft




8.10. projekt: Altalanos iskola

8.20 tablazat A fejlesztés soran érintett épiiletre vonatkozé mértani adatok.

Epiilet megnevezése, cime: Altalanos iskolai épiilet

Megvalo6sitani kivant beruhazasok: homlokzat- ¢s fodémszigetelés, nyilaszaré csere,
fiitéskorszertisités, hdvisszanyerds- hdszivattyus szelldztetd rendszer kiépitése,
napkollektoros és napelemes rendszer telepitése

Teljes alaptertilet 5679 m’
Alapincézett alapteriilet 0 m’
A pincézetlen rész kertiilete 306 m
Tet6fodém teriilete 3354 m’
Hiil6 feliilet 8986 m”
Netto szintteriilet 5679 m’
Futott légtérfogat 19486 m’
Szintek szdma 3 db
TetOtérbeépités nincs van/nincs

A kiindul6 helyzet ismertetése: Az altalanos iskolai épiilet 1975-ben épiilt, az épiiletben
felhasznalt épitdanyagok elavultak, leromlott miiszaki allapotaak. A korszerisitést indokolja,
hogy sem az oldalfal szerkezetek, sem a tetdszerkezet nem megfelelden szigetelt és nem felel
meg a hatalyos hotechnikai kdvetelményeknek.

Az épiilet kiils6 homlokzata és a lapostetd az energetikai szempontok figyelembe vétele
nélkil is cserére, feltjitasra szorul. Az épiileten a karbantartési igényeken tulmenden ezidaig
felajitas nem tortént.

Az ¢éplilet Osszetett funkcidju és formaju, nagyrészt iskola, uszoda, tornaterem és
konyha étterem. Az elvégzett épiiletenergetikai elemzések szerint ajelenlegi épiilet energetikai
besorolasa kedvezétlen, és minden tovabbi energetikai mutatdja (hdatbocsatasi tényezok,
fajlagos hodveszteség tényezd, Osszesitett energetikai jellemzd) szintén nem megfeleld
mindsitésli. Az épiilet energetikai korszeriisitése csokkenti az energia felhasznalast, az épiilet
hétechnikai paraméterei jelentdsen javulnak.

A projekt {6 célkitlizése: az 4ltalanos iskolai épiilet hdétechnikai, energetikai
korszeruisitése €s megujuld energiaforras telepitése. A projekt soran lecserélésre keriil az
¢épiilet 0sszes kiilsé nyilaszardja, megvalosul a teljes épiilet utdlagos kiilsd hdszigetelése és
flitési rendszerének korszerlsitése, szabalyozhatosdganak javitasa, hovisszanyerd szelloztetési
rendszer telepitése az épiilet oktatasi épiiletrészében ¢és tanmedence ¢és kiszolgald
helyiségeiben, a melegviz-ellatas napkollektoros rasegitése, a tantermek vildgitdsanak
energiahatékony és szabvanyos korszeriisitése és napelemes aramtermelés telepitése.

A projekttel kapcsolatban megallapithatd, hogy az épiilet szerkezeteinek hdatbocsatasi
tényezOi a projekt eldtt a padlot kivéve nem feleltek meg a szabvanynak, mig a projekt
megvalositasat kovetden 100%-ban megfelelnek.

A projekt koltségvetés megoszlasa a projektrészek kozott:

Ft
épiiletenergetika 186 739 238 74,76%
megujuld 63 034 250 25,24%

0sszesen 249 773 488




8.21 tablazat A beruhazasi koltségek megoszlasa projektrészenként

PROJEKTRESZ Koltségtétel ﬁgﬁ;’%ﬁgmm} vagy

Napkollektoros melegviz készitd rendszer 15 652 500
e, ) , Napelemes elektromos aram termelés 45 444 250

Meguju19 ene rglaforrasok’ Koltségaranyos szolgaltatasok koltsége 1 937 500

felhasznaldsara vonatkozo

koltségelemek

Megujuld Osszesen 63 034 250

Megujul6 aranya a teljes 251

projekt koltségb6l (%) ’
Homlokzat szigetelés 28 267 175
Lapostetd szigetelés 54 815162,5

Energia-hatékonysag Kiilsd nyilaszaro csere 39 214 400

fokozésara vonatkozé Fiités szabalyozas 6 866 250

koltségelemek Hdvisszanyerd szelldztetés 42 440 000
Vilagitas korszeriisités 9323 750
Koltségaranyos szolgéltatasok 5812 500

]:Znerglahatekonysag 186 739 238

Osszesen

Energiahatékonysag

aranya a teljes projekt 74,8

koltségbol (%)

Teljes projekt koltség 249 773 488 Ft




8.11. projekt: Irodaépiilet

8.22 tablazat A fejlesztés soran érintett épiiletre vonatkozé mértani adatok

Epiilet megnevezése, cime: Iroda épiilet

Megvalositani kivant beruhdzéasok: Tetd- és homlokzat szigetelés, nyilaszaro csere, flités
korszeriisités

Teljes alaptertilet 1827 m2
Alapincézett alapteriilet 955 m?2

A pincézetlen rész keriilete 0 m
Tet6fodém teriilete 995 m?2
Hul6 feliilet 3017,5 m2
Nett6 szintteriilet 1653 m2
Futott l1égtérfogat 5745,2 m3
Szintek szama 2 db
Tetbtérbeépités nincs van/nincs

Az ¢épiiletben jelenleg irodak keriiltek kialakitasra, tovabbd 1 db targyald és 1 db
konferencia terem is talalhatd. Az irodak 70%-a van bérleményként atlagosan kiadva. Az
épiilet 1984-ben épiilt, és megépitése dta nem volt felajitva. Az épitésekor korszerii irodahaz
mara teljes korti felujitasra szorul. Talalhatod az épiiletben egy portaszolgalat is, ahol egyrészt
a latogatok beléptetése és az épiilet 6rzése valosul meg. Az ingatlan 2 szintes épiilet az
épitésnek megfeleld korszak jegyeit viseli magan. Az also szint 100 %-ban alapincézett.

A projekt célja az irodahdzként miikodd épiilet energetikai korszeriisitése. Az iroda
épiilet egy flitési egységet képez, fiitése tavfiités. Az iroda épiilet a mai kor hdtechnikai
kovetelményeinek mar nem tud megfelelni, ezért sziikséges az atfogd felujitdsa. A jelen
projekt a pince feletti fodém az emelet feletti lapostetd és a falak hészigetelésére az ablakok
cseréjére ¢s a fiitési rendszer korszeriisitésére vonatkozik.

Kiilsé nyilaszarok cseréje: A meglévo faablakok ho- és 1égszigetelése rossz, nem
megfeleld, jelentés hdveszteséget okoznak. Az ablakokat folyamatosan karban kell tartani,
mert mind a festés mind a zarszerkezet eloregedett. Ezek éves javitasi és karbantarasi koltsége
jelentds. Légtomor, jol szigetelt (minimum a 7/2006. (V. 24.) TNM rendeletben eldirt
értékeknek megfeleld) nyilaszarok beépitésére kertil sor.

Fiitési rendszer korszeriisitése: A fiitést a pincében elhelyezett tivhokozpont latja el. A
héleadok Ontéttvas tagos radidtorok és acéllemez lapradidtorok, fitési rendszer nem
szabalyozott. Magas fiitési koltség és jelentds karbantartdsi koltség a jellemzd. A projekt
keretében a tdvhokozpont szabalyozhatova tételére (kiils6 homérséklet vezérelt keverdszelep,
frekvenciavaltds szivattyll beépitése), valamint a radiatorok termosztatikus szeleppel torténd
ellatasara keril sor.

Homlokzat hdszigetelése: Az épiilet kiilsd szerkezetei rosszul, vagy nem szigeteltek,
jelentds hdveszteséget okoznak. A szigetelt felilleteken a hdszigetelés vastagsaganak
novelésére és a szigeteletlen feliiletek hdszigetelésére kertil sor.




a) A "komplex projekt" keretében az irodaépiiletre sszesen beszerzésre keriild
berendezések, eszkdzok, anyagok 1étesitményjegyzéke nettd értékkel feltiintetve:

8.23 tablazat

ANYAGOK

elkészitése

Ssz. | Megnevezés Mennyiség | Beruhazas koltsége
1 U_] n},/ilaiszér(')k anyrflgér,a, rpﬁ,anyag takaro, 146db 34800 228 Ft
parkany, hossztoldo, végzaro
Inditoprofil, szigeteld, szinezéanyag, diibel
2. | beton falba, élvédo, badogozasok, allvany 540 m2 7 851 900 Ft
védohaloval
Austrotherm hdszigetelés, alatét lemez,
3. | 7ar6 lemez, lingvéds lemez, diibel, 995 m2 6229 080 Ft
furoszar, betonlap, paraszell6zo,
tetdOsszefolyo, horganyzott lemez
Hokozpont kiilsd hdm. érzékeldvel
4. | felszerelve, 2-utu motoros keverd szelep, 1db 660 000 Ft
vezerld elektronikaval
5. S;ekunder ’frekvenciava”llt’(’)s szivattyu, 1 db 250 000 Ft
visszacsapo szelep, elzard
Radiator szelep, g6z toltetli tavérzékels
6. | termosztatikus érzékeld fejjel, radiator 88 db 3 080 000 Ft
sarok csavarzat
7. | Radios koltségmegosztd 88 db 616 000 Ft
8. | Helyredllito munkdk anyagéra 88 db 110 000 Ft
Szell6z6gép a nagyterem szelldzdséhez
-kozvetitokozeges hdvisszanyerdvel
-befuvo-elszivo szlirfvel
o -fiitdregiszterrel (viz oldali szabalyozo 1db 6349 200 Ft
egyseggel)
V= 3600 m3/h, dpkiilsé= 300 Pa
10. | Fitdviz bekotés (csovek szerelvények) 1 rendszer 380 000 Ft
11. | Szell6z6 géphaz légcesatorna és idom 50 m2 250 000 Ft
12. | Probaiizem anyagéra 2 rendszer 66 000 Ft
13, Epiiletgépészeti kiviteli tervdokumentécio 1 db 230 000 Ft

OSSZESEN:

85000 484 Ft




b) A "komplex projekt" keretében az iroda épiiletére dsszesen beszerzésre keriild
tevékenységek, szolgalt:

8.24 tablazat
Ssz. | Megnevezés Mennyiség | Beruhazas koltsége
Régi nyilaszarok bontasa 0j nyildszarok
1. | beépitési munkadija, feliilvilagitok 146 db 5419 725 Ft
gipszkartonozésa
Homlokzati falak szigetelés, szinezés
2. | diibelezés, spalettazas, sarokvédok, attika 540 m2 7 125 960 Ft
badogozas, allvany felallitisa munkadija
Szigetel6 anyag munkateriiletre juttatasa,
régi feliiletek bontasa, hoszigetelés
2|3 | efokiotése feliilvilagito ¢ 995 m2 4354 200 Ft
Q szigetelése,badogosipari munkdk
< | 4. |Motoros keverdszelep beszerclése, killss |y 1y 124 000 Ft
5 hémérséklet érzékeld bekotése
<¢ | 5. | Szekunder szivattyu beszerelése 1 db 88 000 Ft
8 6. | Villamos szerelések (szabalyozd €s betap) 1 rendszer 142 000 Ft
8 Radiatorok felszerelése radiator szeleppel,
© | 7. | tavérzékelbvel, visszatérd csavarzattal, 88 db 308 000 Ft
koltségosztoval
8. | Helyredllitd6 munkak munkadija 88 db 376 000 Ft
9. | Szell6z6géphaz 1égcsatorna szerelése 50 m2 350 000 Ft
10. | Szell6z6gép belizemelése 1 rendszer 250 000 Ft
11. | Fitdviz oldali szerelés 1 rendszer 170 000 Ft
12, Pr:')l?aiizem: n,yoméspr()ba, beszabalyozas 5 rendszer 230 000 Ft
(fiités, szell6zés)
OSSZESEN: 18 987 885 Ft

A BERUHAZAS OSSZKOLTSEGE (nettd)
A BERUHAZAS OSSZKOLTSEGE (brutto)

86 254 049 Ft
107 817 561 Ft




8.12. projekt: Polgarmesteri hivatal

A kiindulé helyzet ismertetése: A projekt targya egy Onkormdanyzat Polgarmesteri
Hivatal épiilete €s a hozza tartozo fiitott épiiletrészek flitési hdigényének részbeni kielégitése
megujuld energiaforrasbol.

A projekt altal érintett épiiletegyiittes allapotanak ismertetése:

A projekt egy nagyobb, erdsen tagolt épiiletre vonatkozik. Az épiilet tobb mint 50 éve
épiilt, idékozben bévitésére keriilt sor. Fiitott alapteriilete megkozelitden 300 m”. Az épiiletet
nem Ujitottdk fel. Az dnkormanyzat épiiletében felhasznalt épitdanyagok elavultak, leromlott
miiszaki allapotaak, kiilonos tekintettel a nyilaszarokra és a hdszigetelés nélkiili falazatra. Az
épiiletek flitése €s melegviz készitése gdz lizeml kazanokkal torténik. A kazanok rossz
hatasfokkal tizemelnek, illetve rossz muszaki allapotiak. A héleadok acéllemez és Ontdttvas
tagos radiatorok, kézi radiatorszeleppel ellatva. Az épiilet rendkiviil magas fiitési koltséggel
iizemel, és télen komfort homérsékletre egységesen felfiiteni nem is lehetséges. A fiitési
rendszer szabélyozottsaga nem megoldott, igy nem energia- és koltséghatékony.

A projekt megvalositasa nem halaszthatd sokdig, az emelked6 és az dnkormanyzatot
terheld fiitési és karbantartéasi koltség az épiilet méretéhez képest is jelentds.

A projekt keretében a meglévo flitési rendszer kiegészitése és cseréje, a gaz lizemil
kazanok részbeni kivaltasaval torténik. A tervek szerint a fiitési hdsziikséglet 70 %-at pellet és
apriték (biomassza) tiizelésti kazannal allitjak el6. A meglévd 4 db 120 kW-os gazkazanbol
allo flitérendszer atalakitasa, 2 db miikodé gazkazan megtartdsaval és 1 db 100 kW-os pellet
¢s apriték iizemi kazan telepitésével valdsul meg. Az 0j kazan elsddleges lizemben miikodik,
a gazkazanok csak a kiegészit6 és rafiité tizemmodban mitkddnének.

Késobb esetleges hdszigeteléssel, ablakcserével a fiitési hésziikségletet a projektben
tervezett megujulo energias flitési rendszer 100 %-ban fogja lefedni.

A fltési rendszer szabalyozasa megoldja a kiegyenlitett sziikséges hofokra flitést és a
megfeleld komfortot, megelézi a talfiitéssel jard energia pazarlast. A flitési rendszert
termosztatikus szelepek elhelyezésével és a flitési szivattyuk és szabalyozo szelepek
cseréjével Gjitjak fel, a fiitési koroket pedig térfogatmérésre alkalmas szabalyozo szelepekkel
latjuk el.




8.25 tablazat Beruhazasi koltségek és megoldasok

Polgarmesteri Hivatal gépészeti szerelés

. . Ossz. "
. . Anyagdij | Munkadij .. | Ossz.mun-
Megnevezeés Menny. Egység Anyagdjij -
(Ft) (Ft) (Ft) kadij (Ft)

Kazanhaz ¢és 1j
kazanok
Uj apritékkazan
P= 100 KW db 6807800 | 240000 6807800 | 240000
Fiitési rendszer db 420000 | 220000 | 420000 | 220000
atalakitasa
Fiistgaz elvezetés db 350 000 190 000 350 000 190 000
Primer
szivattyiiblokk db 170000 22000 340000 44000
Felhordécsiga & db 1361000 | 480000 | 1361000 | 480000
tarolo kialakitasa
Villanyszerelés, db 220000 | 52000 | 440000 | 104000
automatika kialakitas
Kiegtszith db 300000 0 300000 0
szerelvények
Kornyezetvédelmi b 20000 20 000
hat4stanulmany

OSSZESEN 10018800 | 1358000
BETON ES VASBETON

OSSZESEN 63000 44 100
EGYEB SZERKEZETEK

BEEPITESE

Villanyszerelés db 60000 60000 60000 60000
Egyedi acél ajto beépitése db 65000 15000 65000 15000
Acél védocso elhelyezése db 15000 4600 15000 4600
EGYEB SZERKEZETEK

OSSZESEN 40000 79600
OSSZESEN 302000 | 267700
Osszesit6

anyag munkadjij

Epitészet 302 000 267700
Gépészet 10 018 800 1 358 000
Osszesen: 10 320 800 1 625 700
Mindosszesen (nettd): 11 946 500
Mindosszesen (bruttod): 14933 125




8.13. projekt: Kulturalis kozpont

A projekt keretében egy kulturdlis kozpont épiiletének (Torténelmi Emlékhely 0j
Fogadoépiilete) hdszivattyis monovalens rendszerii hdellatasat kivanja megvalositani. A 20 m
atmérdjli négyszintes, 808,3 m® fiitdtt alapteriiletii épiilet zoldmezés beruhazasként valésul
meg. Az eredeti tervek szerint a fltés pellet tiizelésti kazannal, a HMV készitését elektromos

iizemi bojlerekkel tortént volna, gépi hiités nem terveztek.

Az 1j tervnek megfeleléen két db. hdszivattyuval (fiitési teljesitményiik 96+24 = 120
kW) a fiitésen kiviil az épiilet hiitését és HMV eldallitasat is megoldjak. A héforrast 20 db.

100 m mély talajszonda biztositja.

beruhazésigénye 263,831 ezerFt/kW, a bruttd 329,789 ezerFt/kW.

1 kW Dbeépitett hoteljesitmény fajlagos nettd

8.26 tablazat
Mennyiségi | Mennyisé | Egységar Erték AFA AFA Erték
Megnevezés egység g netto netto Kulcs brutto
Ft Ft % Ft Ft
Vaporline tip. hdszivattya GB-96-
HACDW, beépitett elektromos db 11 9011044 9011044 25| 2252761 11263 805
védelemmel, vezérléssel
Vaporline tip. hdszivattya GB-24-
HACW, beépitett elektromos db 1| 2663500 2663500 25 665 875| 3329375
védelemmel, vezérléssel
Puffertartaly 1500 liter db 1 569 500 569 500 25 142 375 711 875
HMV tartaly 500 liter db 1 315 000 315 000 25 78 750 393 750
Kazanhazi anyagok, szerelvények db 2 540 663 | 1081 325 25 270 331 1351 656
Fuggbleges kollektor méter 2 000 1000| 2000000 25 500 000| 2500000
Vizszintes alapvezeték készlet 2 658 000| 1316000 25 329000 | 1645000
Fagydll6 a fliggbleges liter 500 600 300000| 25| 75000| 375000
talajh6szondak szamara
Keringtet6 szivattyu CR 15-3 db 1 317 400 317 400 25 79 350 396 750
Keringtet6 szivattyu CR 5-3 db 1 152 580 152 580 25 38 145 190 725
Csdvezeték, idomok, szerelvények db 2 225276 450 552 25 112 638 563 190
Mikrobuborék levalasztd db 2 135 500 271 000 25 67 750 338 750
Osszesen 18 447 901 4611975 23059 876
Kivitelezés, szolgaltatasok
Mennyiségi | Mennyisé | Egységar Erték AFA AFA Erték
Megnevezés egység g netto netto kulcs brutté
Ft Ft % Ft Ft

Bényajogi Furasi Engedélyeztetés db 1 200 000 200 000 25 50 000 250 000
Konfiguracio és kalkulacio terve db 1 933 964 933 964 25 233 491 1167 455
Kiszallas db 3 25000 75 000 25 18 750 93 750
Furas méter 2 000 5000 | 10000 000 25| 2500000| 12 500 000
Vizszintes alapvezetek db 1| 428000| 428000| 25| 107000| 535000
munkagddrének kialakitisa
Furadék, iszap elszallitasa db 1 558 000 558 000 25 139 500 697 500
Hoszivattyls rendszer rezsiora 500 1400  700000| 25| 175000| 875000
iizembehelyezése (munkadij)
A rendszer inditasa, beszabalyozas db 1 316 864 316 864 25 79 216 396 080
Osszesen 13 211 828 3302957 | 16 514 785
Minddsszesen 31659 729 7914932 | 39574661




8.27 tablazat

Informacio bizotsitasa

Informacio bizotsitasa
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Szekeres 9134 Bodonhely, Dozsa
ORGANOIC Kft. Péter Gy. U. 64. 30/993-63-27 | peter.szekeres@inbox.com | X |X | X |X |X X X | hészivattyti
Sztar Technika Kft. Nagy Lorant | 9028 Gyor, Szent 1. 147. | 96/512-090 | info@sztartechnika.hu X X X
9184 Gyor, Ifjusag krt.
- Kuller Antal | 78. 70/779-15-66 | antoan64@freemail.hu X
Altertantiv Energia 9090 Pannonhalma,
Rendszerek Kft. Egri Jozsef | Tothegy 92/b. 20/995-00-13 | info@aerkft.hu X [ X | X[X|X X X
Energiaexpert
Energetikai Mérnoki
Iroda Szabo Istvan | 9300 Csorna 30/956-47-71 | info@energiaexpert.hu X X X[ XXX
Berencsi 9021 Gy6r, Kaptalan
Ferroplan Kft. Adam domb 4. 96/337-725 | ferroplan@ferroplan.hu X XX X
Kutato fejlesztd
energetikus 9144 Kony, Rakoczi ut
maganvallalkozo Fekete Attila | 62. 20/243-47-32 | megujulo@geo-solar.net X X XX X X X
West Hészivattyu Kft. Sulyok Tibor | 9027 Gydr, Budai u. 18. | 30/939-22-00 | tibor.sulyok@gmail.com X X X hészivattyu
Mazsaroff 9030 Gydr, Fenydszer u. epuletgepeszet@mazsaroff
- Miklés 5. 30/946-23-03 | .hu X [ X[X|X[|X X XX
) ) 9024 Gyo6r, Babits M. u. hészivattyu,
Arpadhaz Arrabona Kft. | Kiss Arpad | 42. 20/961-21-02 | kiss.arpad@invitel.hu X [ XXX hészigetelés
palyazatiras,
9028 Gyor, Szabadi u. projektmened
- Ormos Judit | 13/d. 30/524-56-79 | ormos.judit@nkft.hu zsment X




Csorgits 9026 Gyor, Ronay J. u. andras.csorgits@gmail.co képzés-
Novatio Bt. Andras 15. n/6. 70/208-99-95 | m tanacsadas
Gyepes 9027 Gy0r, Juharfa Gt
STS Group Zrt. Tamas 24. 30/946-87-89 | gyepes.tamas@stsgroup.hu hidrogén cella
Langh 9026 Gyo6r, Zemplén u.
Ecomark Kft. Sandor 46. 96/518-318 | info@ecomark.hu
Vargané
Kiricsi
Trend Higiénia Kft. Zsuzsanna 9028 Gydr, Z3ld u. 34. 20/941-61-11 | trend@trend.hu
Képpel 9400 Sopron, Kishaz u.
Kopi Kft. Viktor 13. 20/992-79-80 | koppel.viktor@chello.hu
Szalkai 9200 Mosonmagyaro6var,
Alfanap Kft. Antal Hajnalka u. 19. 20/437-41-31 | alfanap@alfanap.hu
Neuberger 9241 Janossomorja,
Grandberger Kft. Frigyes Sport u. 13/a. 30/247-88-44 | frigyes49@gmail.com
éptiletenerget
ika,
9011 Gy6r, Golyarét u. energiatanusi hészigetelés,
Efamko Bt. Fejes Istvan | 30. 20/352-50-32 | info@efamko.hu tas, audit szelloztetés
Molnar 9228 Halaszi, Kinizsi u.
Kretzer 2002 Kft. Henriett 21. 96/210-837 | info@kretzer.hu
Kornyezet Pozsgai 1116 Budapest, Hunyadi pozsgaiandras@kornyezet.
Miiszertechnika Kft. Andras M. u. 32. 30/343-72-02 | eu
9026 Gyor, Hédervari u. tégla és panel
"Dream Network" Bt. Rébl Zoltan | 50. 96/898-013 | rabl@t-online.hu épliletszell6zés
Csiba 9223 Bezenye, Ady E. u.
Natural Warm Kft. Matyas 10. 30/396-51-72 | info@naturalwarm.hu
9200 Mosonmagyaro6var,
Emergia Plusz Haz Kft. | Pintér Attila | Bastya u. 37. 96/566-082 | info@energia-pluszhaz.hu
passziv és
alacsony
energiaji
Schopf 9200 Mosonmagyarovar, hazak- hévisszanyerés,
Fitésenergia Kft. Marton Béstya u. 37. 96/566-082 | info@futesenergia.hu gépészet szellbzés
energia
menedzsment
Kovécs szoftver rendszerek
Konsys Kft. Norbert 9021 Gy6r, Benczur u. 5. | 96/311-255 | kovacs.norbert@konsys.hu fejlesztés fejlesztése
hészivattyus
technoldgia, aktiv
éas passziv
hévisszanyerds
9200 Mosonmagyarovar, garancialis Iégtechnika és
Nilan Légtechnika Kft. | Pintér Attila | Bastya u. 37. 96/203-339 | info@nilan.hu szerviz szellozés




passziv

héazak és
alacsony
energiaju
hazak,
milemlék
Schopf 9200 Mosonmagyar6var, éptiletek-
SM Epitész Kft. Marton Béstya u. 37. 96/206-724 | info@smepitesz.hu épitészet
hészivattyu
technolégia,
Végh 9200 Mosonmagyarovar, lakossagi és ipari
Soleco Kft. Katalin Szent I. u. 101. 96/821-211 info@soleco.hu hiités
Verarbeiten Pausits Kft. | Pausits Imre | 9228 Halasz, Piskiu. 1. | 96/210-191 info@pausits.hu
tanusitas,
auditalas,
Németh felelos
Colstok Epiiletgépészeti | Szabd 9400 Sopron, miszaki
Kkt Laszlo Frankenburg u. 4. 70/635-77-60 | colstok@t-online.hu vezetés
Rum Ferenc | 9012 Gyér, Uj Elet ut
Energia Ment6k Kft. Tamas 23/F. 20/324-35-82 | info@energiamentok.hu
Megtjulé Energia Kristof 9300 Csorna, Kishazasi
Mentdk Ferenc dii6 2/a. 30/226-62-83 | solarferi@gmail.com
Marosvolgyi Dr.
szakérté/szaktanacsadd | Marosvolgyi | 9495 Kophaza, Temetd
e.v. Béla ut 56. 20/311-62-31 | mbmt@asys.hu
Nyugat-magyarorszagi
Egyetem Kooperacios
Kutatasi Kézpont 9400 Sopron, Bajcsy-Zs.
Nonprofit Kft. Varga Géabor | U. 4. 99/518-688 | varga.gabor@kkk.nyme.hu
Széchenyi Istvan
Egyetem MTK
Kornyezetmérnoki Dr. Téth 9026 Gyér, Egyetem tér
Tanszék Péter 1. 96/613-532 | tothp@sze.hu foldgaz




Feasibility Study on the Instruments and
Technologies Enabling the Use of
Renewable Energy Resources to Satisfy the
Energy Requirements of Public Buildings

Waste of energy in the buildings owned by local authorities cannot be
sustained for a long time, since the rapidly growing operating costs can
exhaust their income intended for more important objectives. Moreover,
the buildings and projects owned by local authorities shall be a model in
regards to their achievements the field of energy saving and reduction of
environmental burden. Being a role-mode is especially important in a local
authority building, in which energy saving can have a directly impact on

the way people think.
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Summary

Waste of energy in the buildings owned by local authorities cannot be sustained for a long
time, since the rapidly growing operating costs can exhaust their income intended for more
important objectives. Moreover, the buildings and projects owned by local authorities shall be a
model in regards to their achievements the field of energy saving and reduction of
environmental burden. Being a role-mode is especially important in a local authority building,
in which energy saving can have a directly impact on the way people think.

This study was, on both sides of the border, preceded by an evaluation study, which
presented the operational areas of local authorities, their powers, strategic energy policy
documents of both countries, the basic knowledge related to renewable energies, and the
financial mechanisms and granting schemes available for improving energy efficiency. A
special part of the studies was devoted to a questionnaire survey of public buildings and their
characteristics, and the presentation of the final results of the survey.

Based on the results of the questionnaire survey, the surveyed buildings were ranked to
categories according to their possibilities and potentials to use renewable energies. In relation to
the questionnaire survey, we certainly have to point out two major deficiencies:

- Local authorities interviewed during the voluntary survey were not as active as we had

expected,

- The categorisation of buildings according to their size (floor area, volume) was not the

best choice. The 490 m* and 3,000 m® limits have proved to be too low, because most of
the buildings included in the survey (depending on their purpose up to 50-75%)
belonged to the largest category. Thus, a precise determination of specific energy
indicators was virtually impossible. Only little conclusion could be driven from the data
on absolute energy consumption and cost, although they were represented with a rather
high scores in the categorisation.

The evaluation study conducted on the Slovak side enabled us to draw the following

conclusions:

- In the three main categories of buildings, a rather high percentage of roofs and walls was

not insulated (56-88%).

- 54-63% of buildings had insulated glass fillings in the windows and doors.

- domestic hot water is prevailingly produced locally and not by central boilers (77%);

except for schools, about 43% of which produces DHW by central heating systems.

- in most of the buildings there is a natural gas heating system, which applies to almost

100% of schools, and to a somewhat lower percentage of community centres (65-88%).
The results of surveys conducted in Hungary were rather similar:
around 22% of the 37 buildings had fagade insulation,
in 56.7% of these buildings there are double glass window panes,
50% of DHW is produced locally, 50% by central heating systems,
75.6% of heating demand is supplied by natural gas central heating systems; 24.4 by
district heating.

Based on the aforementioned data we can conclude that in the surveyed regions of both
countries involved in the project there is a lot to do in the field of improving energy efficiency
of buildings as well as in the area of increasing the use of renewable energies. In the last two
years we have recorded a certain progress in Hungary due to the availability of competitive
grants providing public institutions 85% of the funding necessary for the implementation of
their projects in this field. Recently a whole series of completed projects have been delivered,
which were approved one year ago, and currently there is also a number of project applications
submitted in 2011 in the evaluation process. Despite of that, most public buildings located in the
two concerned Hungarian counties yet have significant development tasks to complete.




Moreover, based on the evaluation studies we can conclude that there are some smaller or
bigger differences between the two countries in terms of their legislations, energy policies and
available funding. For example:

- different efficiencies are taken into account in regards to gas and biomass combustion
facilities;

- the purchase price of electricity produced from renewables in Slovakia is differentiated
and, in general higher than the flat purchase price in Hungary;

- due to different investment costs and, mainly to different range of funding, the payback
periods may vary considerably in the two countries;

- the opinions on the use of ground collectors differ; in Hungary their use is considered
also in buildings with the thermal output of several hundred kW, not only in smaller
ones, as it was reported in the relevant Slovak evaluation study.

- there were significant differences between the two evaluation studies also in the energy
quality categorisation of buildings.

In this study we wanted to make a comprehensive summary of how local authorities and
public institutions could start thinking about preparing an energy-related investment without the
need to make even a low-budget preliminary study. Of course, this cannot replace an audit-
based comprehensive feasibility study and design, which may, especially in case of larger
investments, entail considerable costs. However, it is necessary to convince the respective
bodies about the likely benefits of such costs. The study can help in this regard. Using this study
and the related software, even people, who are not as familiar with these issues, will virtually be
able to elaborate a preliminary study. It is reasonable to make the energy analysis of the existing
building starting out from its energy consumption data and its size, in this stage there is no need
to make detailed energy calculations, and it may not be advisable to have such calculations
done.

We have to emphasise that without knowing the local conditions we cannot strive for
complete accuracy. However, the accuracy we are able to achieve can be considered sufficient
in the preparatory stage of decision-making. Also in consideration of the above mentioned
differences between the two countries we developed an interactive software related to the study
in a way that it can handle different conditions and requirements, including the future changes
in the price levels.

During the renovation of buildings aimed at reducing their energy demand - if it turns out
necessary - we set our objectives in consideration of the requirements expected by the end of the
decade in regards to insulation, replacement of windows and doors and modernisation of
heating systems. In Chapter 3 — The evaluation of the present state of mechanical engineering
systems (heating, domestic hot water production and ventilation) in the now existing buildings
— relying upon experiences arising from specific surveys, we presented the anomalies that
may occur in practice and pointed out the possible solutions.

In terms of renewable energies, we focused on those which can be generally applied by
the target group, that is solar energy, wind energy and solid biomass, and we also discussed the
utilisation of heat from air and soil. We did not address the direct utilisation of heat generated
from biogas, hydropower and geothermal energy for heating applications, because the
preparation of such projects is rather complicated and cannot be implemented without involving
professionals. (However, information relating to permitting will be presented also in this
respect, attached to the Hungarian version.)

In relation to the modes of using renewable energies we did not cover the theoretical
background; it will be partly covered within the preliminary studies. Primarily we wanted to
provide practical information and technical advice necessary for the selection of a particular
version of the project, in each case depending on the specific type of machine, in order to arrive
to factual and realistic results for the decision-making. This specifically applies to Chapter 4 —




Application of heat pumps to satisfy the heating and cooling demands of buildings, and to the
chapter devoted to domestic hot water production. We provided more detailed information on
the possibilities of applying different basic types of heat pumps, on the criteria for their
selection and their operating characteristics, since the knowledge in this area is rather limited.

In Chapter 5 — Utilisation of solar energy to partly satisfy the energy demand of
buildings — we only briefly covered the use of solar energy and we primarily focused on
practical issues, providing a concrete example including a calculation guide. In connection to
electricity generating solar systems we presented the general solar radiation values applicable
to Gyo6r, which can be considered a geographical centre of the project area, as well as the
values of energy generation per 1 kW, and we presented, in a tabular form, the effects of non-
optimal placement. At the same time, in regards to domestic hot water generation by solar
collectors, we developed a simplified, tabular and interactive calculator. The calculator can
help to choose an adequate solar collector system to cover, in the summer, almost 100% of
domestic hot water demand of municipal buildings. However, we recommend its application
only in residential and hotel-type building; using solar collectors for generation domestic hot
water at school facilities may not be advisable because of summer holidays.

Chapter 6 — Utilisation of biomass to satisfy the buildings heating demand — also
addresses the general as well as practical range of issues of the study. That is the general
issues of biomass applications, quality requirements for the fuel, its moisture content, and we
also discussed the characteristics of heating systems using biomass-fired boilers.

In Chapter 7 — Possibilities of utilising wind energy in Hungarian regions involved in
the project — we discussed household-size power plants with the capacity up to 50 kW,
because their installation can be considered a realistic target.

A key part of the study is a brief description of sample projects that have already been
implemented and projects, which have been designed and are ready for implementation
(Chapter 8 - Sample projects of energy efficient renovations and utilisation of renewable
energies in municipal buildings). We have compiled these samples as to provide the concerned
specific examples of buildings of different purpose and size in the field of renovation and
utilisation of renewable energies.

During the development of the related software we had to - because of technical reasons,
divide the building into the following three categories:

- Residential and hotel-type of buildings including colleges, hospitals, elderly homes...

- Office buildings

- Educational buildings including kindergartens, elementary and secondary schools, and
higher educational institutions.

The overall energy demand of buildings other than the above three categories shall be
calculated based upon its specific mechanical engineering system, which can be done by
professionals in compliance with the effective TNM regulation. Naturally, the software can also
be used for these buildings; the only thing the software cannot manage is the energy quality
classification. (The Slovak version of the software can, if necessary, use the table included in
the evaluation study for the classification purposes.)

Most of the presented sample projects are complex, including 2-6 activities relating to
improving energy efficiency of buildings and to the use of renewable energies. In practical life
it is quite rare that only a single intervention is applied to improve energy efficiency e.g. the
insulation of buildings is usually associated with the replacement of window and doors and the
secondary improvement of the heating system, which can be followed by a partial or complete
replacement of the existing heating and electric energy supplies by some type of renewable
energy.




During the elaboration of the technical background of the study and during the selection
of sample project to be presented we largely relied upon entrepreneurs who have declared in
writing their intention to cooperate on the project.

Based on the above we hope that we managed to develop a study written in an easy-to
understand language along with a user-friendly software, which can provide significant help to
the target group of beneficiaries in their decisions aimed at improving the energy efficiency of
buildings and increasing the use of renewable energies.




Tento projekt sa realizuje s podporou Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja v rdmci Programu
cezhrani¢nej spoluprace Madarska republika - Slovenska republika. (Podrobnejsie informacie o

programe najdete na www.husk-cbc.eu).

Obsah tejto publikacie nemusi nevyhnutne reprezentovat oficialne stanovisko Eurépskej unie!

A projekt Magyarorszag-Szlovakia Hataron Atnyulé Egyuttmiikddési Program keretében az
Europai Regionalis Fejlesztési Alap tamogatasaval valésul meg. (A programroél részletes informacio

a www.husk-cbc.eu)

Jelen kiadvany tartalma nem feltétleniil tlikr6zi az Eurépai Unié hivatalos allaspontjat!

The implementation of the project was funded by the European Regional Development Fund
(ERDF) within the Hungary-Slovakia Cross-border Co-operation Programme. (For more informa-

tion on the project please visit www.husk-cbc.eu).

The content of this publication does not necessarily reflect the official opinion of the European

Union!
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