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1. BEVEZETES

A véarosokban jelentkez6 hiitési energiaigények az elmult években jelentds novekedést mu-
tattak. A kiils6 hdmérséklet novekedésével az irodaépiiletek és haztartasok egyre szélesebb kor-
ben fejlesztették épiileteiket, helyiségeiket 1égkondicionald berendezésekkel, melyek a kiilsé
hémérséklet emelkedését a nagyvarosok tekintetében csak fokozzak, a melegrekordok egymas
utan d6lnek meg. Az elmult évszazad nyari kozéphdmérsékleteit a 1.1. abra szemlélteti.

Nyari kézéphomérséklet (°C) Trend 1901-t61: +1,4 °Cyy
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1.1. abra Az elmult évszazad nyari kdzéphomérsékletei

Lathatd, hogy 2015-t61 kezd6déen a nyari hénapok hémérséklete rendszerint joval az el6z6
évek folott jart. Az elmult évtized nyari kozéphdmérséklete orszdgosan 22°C koriil alakult,
ami az 1991-2010-es atlaghoz mérten 1°C-os emelkedést mutat. Az elmult két évben a junius
2,1, a jualius pedig 2,2 °C fokkal volt melegebb a szokésosnal, amihez hasonlé nem fordult
eld az elmult 120 évben. A tendencia mutatja, hogy a hdmérsékletek folyamatosan emelked-
nek, a hiités alapvetd igényt fog jelenteni a felhasznalok szamara.

Az elmult évtizedek megfigyelései szerint a téli csucsigény kozel 20 %-kal haladta meg a
nyarit, addig napjainkra az a kiillonbozet mar csak 5-7 % koriili. Az egyre elterjedtebb hiités,
illetve a nyarak tovabbi melegedése arra enged kovetkeztetni, hogy az igények tovabbi emel-
kedése varhat6. Tovabba a klimatizalo egységek egyre szélesebb arkategoriaban jelennek meg,
igy a hdmérsékletemelkedés mellett ezek az ardnyok csak novekedni fognak. A problémakra
kielégité megoldast nyujthat a tavhdszolgaltatd altal biztositott tavhiitési szolgaltatas.

A héenergia szolgaltatasa hazai viszonylatban miiszaki és gazdasagi tekintetben is kidolgo-
zott rendszert képvisel, azonban a hidegenergia csekély szamban van jelen, €s a hidegenergia
igények kiszolgéaldsat nem Ovezi a tobb évtizedes szakmai tapasztalat. A szakdolgozat a hi-
degenergiaellatas problémakorét jellemzi.



2. AHUTESI TECHNOLOGIAK ALTALANOS ISMERTETESE

A huitési folyamatok alkalmazéasanak célja egy adott térben a kdrnyezetinél alacsonyabb hdmér-
séklet folyamatos fenntartasa. A korfolyamat alapjan, kiilsé energia befektetésével lehetséges
alacsonyabb homérsékleti szintrl egy magasabb homérsékleti szintre energiat juttatni. Utdbbit
a végtelen kapacitasu hoelnyelok képezik, mely a berendezések tobbségében a kornyezeti le-
veg0 vagy a talaj.

A héenergiat alacsonyabb homérsékletii helyrél elvonni és magasabb hémérsékletii helyre szal-
litani, azaz hoét ,,szivattyizni” csak meghajto energia befektetésével lehetséges. Ezt a termodi-
namikai folyamatot megval6sito gépet hiitdberendezésnek nevezziik.

2.1. Hiitési korfolyamat megvalositasa abszorpcios hiitégéppel

Az abszropcids rendszer alapja egy elnyeld és egy elnyelendd (abszorbens) anyag. A
legelterjedtebb miiszaki megold4sokban viz ¢és litium-bromid (ipari kornyezetben néha
ammonia) parositasat alkalmazzak.

A hiitégép mitkodésének felépitését a 2.1. abra mutatja. A technologia alapja, hogy a viz,
alacsony nyomadsa miatt képes elnyelni a littum-bromidot. A folyamat sordn nagy mennyiségii
hd szabadul fel, amely alkalmas lehet tovabbi hasznositasra. A 1étrejovo elegyet egy abszorber
szivattyu a generatorba tovabbitja, ahol a nyomas és a bevezetett hd hatdsara az abszorber kdzeg
elparolog. A g6z halmazallapoti abszorbens nagy nyomason keriil 4t a kondenzatorba, ahol
lecsapatasra kertil, igy ismét folyadék halmazallapotban vérja a korfolyamat Ojraindulésat.
Kondenzatorban a litium- bromid ismét cseppfolyossa valik kiilsd hiités hatasara.
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2.1. abra Az abszorpciods hiitégép miikodése

A 2.1. abra alapjan a nagy nyomast kondenzatorbol fojtdszelepen at a kis nyomasu
elparologtatoba aramlik az abszorber cseppfolyos része, a nyomascsokkenés hatasara azonban
gazhalmazallapotiuva valik, és igy ismét hot tud elvonni a hiitéfolyadékbol. Az abszorpcios
hiutégép miikodéséhez hoforras sziikséges. Ez lehet hulladékhd, de lehet geotermikus energia
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vagy napkollektoros rendszerrel eldallitott hdenergia is. Ahhoz, hogy a jelenlegi abszorpcios
hiutégépek teljesitménytényezdje nagyobb legyen 1-nél, legalabb 100 °C homérséklettel
rendelkezd hdforrasra van sziikség. [lyen magas homérsékletli h6forrds azonban nagyon kevés
esetben all rendelkezésre.

2.2. Hiitési korfolyamat megvalositasa adszorpcios hiitogéppel

Az adszorpcids hiitdgép felépitését a 2.2. abra mutatja be. A berendezés zart rendszerd,
alapja a munkakozegként szolgalo viz, mely alacsony nyomason elparolog hdt vonva el kor-
nyezetétdl, 1étrehozva a hiitést. Termodinamikai okokbol kifolyolag a viz elparologtatasa utan
kozvetlen kondenzalasa nem lehetséges, igy azt elnyeletni sziikséges. Az adszorbensként szol-
galo szilikat gél a korfolyamat allapotatdl fiiggen a rendszerben keringd vizet megkéti, vagy
felszabaditja magabol.

A pérologtato részleg hiitott vizet allit eld a munkakdzeg elparologtatasaval, igy az géz hal-
mazallapotaban aramlik fel a hiitévizes adszorberbe, ahol a szilikat magaba szivja. Ez id6 alatt
a masik adszorberbe bedgyazott kdzeg a flitdviz hatasara kivalik és regeneralodik az ag. A kon-
denzatorban a hiitétornyos rendszer altal eléallitott hiitdviz segitségével a kiszallo vizpara le-
csapddik és egy expanzids szerelvényen keresztiil aramlik vissza az elparologtatoba. A szelep
gondoskodik rdla, hogy megfeleléen alacsony nyomasszintet elérve Gijrakezd6dhessen a folya-
mat.

Az adszorpcios hiitdgép 3°C alatti hiitott viz eldallitasara is képes mikozben a fitéviz hdmér-
séklete 50°C és 90°C kozott lehet. Kdzege a viz, nincs sziikség litium-bor, freon vagy ammonia
toltetre, igy vegyi teszteket nem kell végezni, a szivargasoktol és korr6ziotol nem kell tartani.
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2.2. abra Az adszorpcids hiitégép mikodése



2.3. Hiitési korfolyamat megvalositasa kompresszoros hiitogeppel

A mechanikai energiat, mint szivattyGzasi hajtoenergiat felhasznalo hiitéberendezések az al-
kalmazéasok dontd hanyadat (csaknem 90 %-at) reprezentaljak. A technoldgianak egyszerisitett
sémajat a 2.3. abra mutatja be:
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2.3. abra A kompresszoros hiitégép miikddése

A berendezésben mind a hdelvonas, mind a héleadas a munkakdzeg fazisvaltozasaval torté-
nik. Az ehhez sziikséges nyomaskiilonbség kialakitasa a kompresszor, illetve az expanzids sze-
lep feladata. Az elparologtato és a kondenzator kozotti hémérsékletkiilonbséget a mechanikai
energia befektetése aran a gézkompresszor biztositja azzal, hogy a géz nyomasat az elparolgasi
hémérsékletnek megfeleld telitési nyomasrol a kondenzacios homérsékletnek megfeleld telitési
nyomasra emeli.

A korfolyamat soran a kondenzator gondoskodik az elparologtatoban felvett hoteljesitmény,
illetve a kompresszor altal a hiitékdzegnek atadott mechanikai teljesitmény elvonasarol. A be-
rendezések energiahatékonysagat igy az elparologtatoban felvett hdenergia €s a korfolyamat
fenntartasdhoz bevezetett mechanikai energia aranya adja meg. Ebbdl fakad, hogy egy-egy
kompresszoros hiitégép annal hatékonyabb energetikailag, minél kisebb mechanikai teljesit-
ménnyel valdésul meg egységnyi hdelvonas az elparologtatdban.

2.4. Hiitesi technologiak sszehasonlitasa

Az eldz0 fejezetekben bemutatott technologiak, a beruhdzo szamara legfontosabb paraméte-
reit a 2.1. tablazat tartalmazza.

A tablazatbol egyértelmiien lathato, hogy a kompresszoros technologia sokkal alacsonyabb
fajlagos beruhazasi koltséggel rendelkezik, mint a tavhével miikodtetett versenytarsai, emellett
a hiitési folyamat hatasfoka is 1ényegesen magasabb. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a
kompresszor kopasa csokkentheti a folyadékhtitd élettartamat és novelheti a rendszeres karban-
tartasok esedékességét. A kompresszoros berendezések azonban lényegesen kevesebb helyet
igényelnek, konnyebben kovetik a fogyasztdi igények valtozasat, tovabba kevesebb kiegészitd
rendszerre van sziikségiik a miikodéshez.



Villamos bazisa

Héenergiaval hajtott hiitogép

Kompresszoros Kompakt Abszorpcios Adszorpcids
Fajlagos beruha-
zasi koltség 350 000 270 000 650 000 900 000
(Ft/kW)
Energiaatalakitas
tényezé (SEER) 3,7-5,5 0,72-0,80 0,68-0,78
Leterhelhetdség ~15%-ig ~20%-ig ~40%-ig
Elettartam 10-15 év >20 év >20 év
Kompresszor nagykarbantartasa 10 V’akuur}l rf:nds'.z e ,
ot . . évenkénti feliil- A vékuum
- év miikdés utan. Munkakdzeg és vizsgalata. A kor- | rendszer éves
Karba{ltanas1 kendolaj utantoltés és csere 2-3 éves rozi ltet miatt | feliilvizsealata
1geny periddusokban. Evenkénti tisztitas. & '

éves tisztitas.

A raforditas mértéke megkdzelitdleg a beruhazasi koltség 2,5%-ka évente.

2.1. tablazat Hiitési technoldgiak 0sszehasonlitasa {izemeltet6i szempontbol

Az abszorpcids és adszorpcios technologianak elénye, hogy képesek megujulo energiafor-
rasbol szarmazo, vagy hulladék hébdl lizemelni. Ugyanakkor a hiitési folyamat hatékonysaga
jelentésen fiigg a flit6viz homérsékletétol, ezért sziikség lehet rafiitésre a miikodésiikhoz. Ha
tavhovel miikodnek, akkor vagy lokalis, kiegészité héforrast, vagy emelt primer eléremend
menetrendet. A berendezések nagy helyet foglalnak el, és a hétehetetlenségbdl adododan a ter-
helésvaltoztatas sebessége alacsony. Az abszorpcids folyadékhiitok toltete erésen korroziv, igy
rendszeres ellendrzést igényelnek a tomitések és fém elemek allapotara vonatkozdan. Kiemel-
ten fontos a hiitéviz elparolgasat segitd vakuum rendszer feliilvizsgalata. Az adszorpcios tech-
nologia kevesebb karbantartast igényel, a technoldgia tizem kozbeni terhelésvaltasa még az ab-
szorpciods kategorianal is lassabb, a visszaterhelés mértéke pedig alacsony. Osszességében meg-
allapithatd, hogy a tavhdvel hajtott folyadékhiitdk csak akkor versenyképesek, ha rendelkezésre
all olcso héenergia, amely ellenstlyozza a magas beruhazasi koltségeket.




3. MEGVALOSULT, UZEMELO RENDSZEREK ATTEKINTO ISMERTE-
TESE
Becslések szerint a vilag teljes villamosenergia-fogyasztasanak kozel 20%-at hiitésre fordit-
jéak, elsdsorban a légkondicionaldk és ventilatorok révén. Emellett a hiitokésziilékek szabalyo-
zatlan hasznélata hiitési csticsigényhez és aramkimaradasok kockédzatahoz vezethet. A tavhiités

rendszerével nagyobb energiahatékonysag érhetd el, kdszonhetden a hulladékhd hasznositasa-
val jelentkezd fenntarthato tobbletenergia felhasznaldsanak.

Mig a tavfiitési rendszereket vildgszerte széles korben, a tavhiitést ritkdbban alkalmazzak az
igények kielégitésére. A tavhiités azonban effektivebb ¢s koltséghatékonyabb megoldast kinal-
hat a htitési igények kielégitésére. Lehetové teszi a természetes hiitési modszereket és az energia
atalakito egységek mitkodésének nagyobb rugalmassagat. Kovetkezésképpen a tavhiités eldse-
szerbe, és potencialisan 6sszekapcsolodhat a tavfiitési rendszerekkel.

A fejezetben két-két megvalosult hazai és kiilfoldi rendszer elemzése, bemutatasa kovetke-
zik.

3.1. Hazai megvalosult rendszerek

Magyarorszagon el3szor a hidegenergia piacra a FOTAV Zrt. (jelenleg BKM NZrt.) leany-
vallalata, a Csepeli HOszolgaltato Kft. kivant betorni, a csepeli Rakéczi Liget lakoparkot el-
latva. A 2005 6szén indul6 beruhazés soran lakopark t6szomszédsagéaba letelepitésre keriilt egy
1200 kW hiitési teljesitményii abszorpcios, és egy 300 kW hiitési teljesitményii kompakt folya-
dekhiitd. E16bbi héforrasa a csepeli tdvhorendszer. A beruhdzas végiil 2008-ban valdsult meg,
a tervezéskor vart szolgaltatasi ar 4 171Ft/GJ volt. A beruhazas koltségérol, valamint a szolgal-
tatds mai arardl a szolgaltatd nem adott ki informdaciot. A rendszert a lakopark boviilésébol
kifoly6lag 2018-ban korszerusitették és egy 470 kW teljesitményli kompakt egységgel bovitet-
ték a hidegenergia termelést. Az abszorpcios gép miszaki-, €s energetikai okokbdl kifolyolag
régdta nem ilizemel, az igényeket kizardlag a kompakt berendezések fedezik.

A budapesti Varosligeti Miijégpalya hiitdgéphazat alkalmassa tették arra, hogy a Varosli-
get teriiletén kiépitett hidegenergia vezetékhalozatba betaplalt alacsony hdmérsekletii hiitdviz-
zel kozépliletek tavhiitése is biztositott legyen. Ezek kozott szerepel a Magyar Zene Haza, az
Olof Palme Haz és a Néprajzi Muzeum tavhiitése. A FOTAV projektjének részeként négy csa-
varkompresszort telepitettek, amelyek ~6 MW hiitési teljesitménnyel allitjak eld a sziikséges
5/10°C-os héfoklépcsot. Az egységek egyarant alkalmasak a téli jégpalya hiitési, illetve a nyari
komfort hiitési iizemben torténd folyamatos miikodésre is. A projekt keretében elnyert timoga-
tas Osszege 227.445.000 Ft volt, a kiadott hidegenergia ara 2021-ben 8.749 Ft/GJ-ra adodott. A
beruhazas teljes koltségérdl, valamint a szolgaltatas mai ararol a szolgaltatdé nem adott tdjékoz-
tatast. A tervezett hofoklépcsd 15°C-os visszatérd hdmérséklettel kalkulalt, azonban a meg nem
valdsult beruhazasok miatt a jelenleg igényelt energia a méretezett negyede. Tovabba az ella-
tando épiiletek talajszondas hiitéssel is fel vannak szerelve, igy a mérsékelt igényeket nagyobb
részben a helyi hiitéberendezéssel biztositjak. A koriilményekbdl kifolydlag a folyadékhiitok
jellemzden egymas tartalékaiként izemelnek.



3.2. Kiilfoldi megvalosult rendszerek

Bécsben a globalis felmelegedés hatasara a forré napok szama az elmult 30 évben megdup-
lazédott, emiatt elkezdtek foglalkozni a hidegenergidval torténd tavhiités szolgaltatasan. A va-
ros vezetdsége 2009-ben lizembe helyezte az elsé tavhiité kdzpontot, mely a Spittelaui Szemét-
égetd mellett kapott helyet, igy a rendszer ho- és villamosenergia ellatésa is lokalisan teljestil.
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3.1. abra Bécs tavhiitési rendszere

A bécsi tavhiité kozpont hiitési teljesitménye kezdetben 17 MW volt, melyet 2020-ban kibo-
vitettek a teljes hiitési kapacitas 200 MW-ra novelésével. A termelt hidegenergia 28 km veze-
téken aramlik a varosban, megkdozelitleg 190 épiiletet latva el. A kezdeti telephely mellett 7
masikat is rendszerbe illesztettek, melyek egy gerincbe csatlakoznak. Tulnyomorészt abszorp-
ci0s €s kompresszoros hiiték allitjak elé a 7°C-os eléremend hiitott vizet, mely 15°C-kal 1ép
vissza a rendszerbe felvenni a hidegenergiat. A jovOben is tovabbi kapacitasnovelés kovetkezik;
a Wien Energie GmbH tervei szerint 300 MW-os fejlesztést terveznek.



A Parizsban kiépitett tavhiitési rendszer Europa legnagyobb halozata, Parizs kdzpontjaban
miikdédik. Parizsban a tavhiitést a Climespace tizemelteti koncesszio keretében 1991 ota. A tav-
hiitési halozat rendkiviil innovativ, Eurdpaban az elsé hiitési haldzat volt, ma pedig beépitett
hitételjesitmény tekintetében a legnagyobb. A halozat szamos iroda, tizlet és szalloda, valamint
Périzs néhany leghiresebb épiiletének, példaul a Louvre-nak a 1égkondicionaléit és hiitdberen-
dezéseit helyettesiti azzal, hogy hidegenergiat szolgaltat a varosban. A parizsi tavhiitési rend-
szer fejlesztése visszaszoritotta a légkondicionald egységek terjedését a varosban, ezaltal 25
éves tavlatban az éves villamosenergia-fogyasztas 42 %-kal, az éves CO»-kibocsatas 48%-kal

csokkent a rendszer telepitése Ota.
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3.2. abra Parizs tavhtési halozata

A varosban a hidegenergia szolgaltatasa hat telephelyrdl torténik, melyek dsszesen 215 MW
hiitési teljesitménnyel rendelkeznek. A rendszerbe hdrom tarolo is beépitésre keriilt, 140MWh
hiit6kapacitassal hozzajarulva az tizemek miikodésének rugalmas és optimalizalt miikodéséhez.
Az elballitott hiitott viz 16 bar-on lizemel, eldremend dgaban 4°C-os aramlik a h6hordoz6 viz
a fogyasztokhoz, majd 14°C-os hdmérséklettel tér vissza. A hidegenergia szolgaltatdsa 71 km
hosszl csdvezetékrendszeren keresztiil torténik a varosban.

A szolgaltatdé szamos téli idészakban is hiitési sziikséglettel rendelkez6 tigyfele van, mint
példaul bankok nagy szerverszobai, valamint a mizeumok. A Climespace nem csatlakozik a
parizsi lakossagi felhasznalokhoz, mivel a lakossagi tigyfelek hiitési szezonja tl rovid, koriil-
beliil harom honap, és a hiitési igény tll alacsony. A lakossagi fogyasztok rendszerre csatlakoz-
tatasa érdekében olyan magas koltségii fejlesztést kellene végezni, ami a révid szezon €s a ki-
hasznaltsag bizonytalansdga miatt soha nem tériilne meg.



4. HUTESI IGENYEK KIELEGITESEHEZ SZUKSEGES TERMELOI BE-
RENDEZESEK

A fogyasztoi épiiletek hidegenergia ellatas tobbféle modon valosithaté meg, melyek a kdvet-
kezokben kifejtésre keriilnek.

A hotermeld telephelyen torténd telepités elonyei kozé tartozik, hogy mind a sziikséges ho-
fokszintli hdenergia, mind pedig a villamosenergia helyben rendelkezésre all. Emellett a fo-
gyasztoi igények egyidejisége miatt kisebb hiitési teljesitmény sziikséges az ellatas biztosita-
sahoz.

A kialakitas hatranya, hogy alacsony héfoklépesoével iizemel, igy a rendszer nagy atmérdju,
¢s draga tavhitd vezetékek kiépitését igényli, igy helyhiany esetén kiépitésiik ellehetetlendil.
Tovéabba a vezeték kivalasztasa a varhatd hidegenergia igény és a késébbi igénynovekedések
bizonytalansadga miatt alul vagy talméretezéssel jarhat.

Epiiletenkénti hiit6kozpont 1étesitése esetén elegends tartalékkal kell a berendezéseket fi-
gyelembe venni, hogy az igények biztonsagos ellatisa megvaldsuljon.

Ezen megoldas esetén biztositani kell a berendezések telepitéséhez megfeleld méretii teriile-
tet, a ho- és villamosenergia-ellatast, emellett a hiitétornyok elhelyezését az épiilet tetején, va-
lamint a zaj- és rezgésvédelmet.

Az épiiletcsoportonkénti hiitokozpont telepitése esetén kisebb hiitési teljesitményli gép-
csoport is el tudja latni a fogyasztoi igényeket, mivel a kiilonb6z6 igények egyidejiileg hatnak,
azonban a hidegenergia kozpontbol a fogadokig vezetékhalozat kiépitése sziikséges. A fogyasz-
toi épiiletek hiitérendszereinek ellatasa a kozponti hiitbkdzpontban termelt hidegenergiaval
lenne fedezve. Azonosan az épiiletenkénti koncepcidohoz, fontos a kornyezetvédelmi eldirasok
betartasa, kivaltképpen a zajterhelési hatarértékek figyelembevétele.

A a Hiitési technologiak altalanos ismertetése?2. fejezetben vizsgalt hiitdgépek alapjan meg-
allapithato, hogy a kompakt hiitégép a kondenzacios folyamatat beépitett hocseréldk segitség-
ével a berendezésen beliil végzi. A kompresszoros és az abszorpcios folyadékhiitési megolda-
sok azonban nem rendelkeznek hasonlé rendszerrel, igy miikodésiikhoz sziikséges kiilon hiito-
torony telepitése. Alapvetden haromféle hiitétorony tipust kiillonboztetiink meg.

A szaraz technologia, mely soran feliileti hiitobordak keriilnek beépitésre, amiken ventilator
szivja keresztiil a levegdt és biztositja a hiitést. A nedves hiitétorony esetében nyitott a rendszer,
a kondenzatorbol érkezd vizet permetezve részlegesen elparologtatja azt, igy torténik a hdelvo-
nas. A technoldgia ebbdl kifolyolag magas potviz-igénnyel rendelkezik és megfeleld kapacitast
vizkezeld rendszert igényel. Az adiabatikus hiit6torony a korabbi tipusok 6tvozésével lizemel,
alapvetden a szaraz zart hiitétorony szerint, csucsigények esetén pedig a hiitdbordakra perme-
tezett folyadék szabalyozza a kondenzviz hdmérsekletét.
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4.1. A vizsgalt teljesitményszintek

A miiszaki és gazdasagi szamitasokat tartalmazo fejezetekben szerepld hiitégépek az alabbi
teljesitmény 1épcsében keriiltek meghatarozasra. Illyen moédon bemutathatova valik a fajlagos
koltségek teljesitménytdl vald fliggése.

e A legkisebb, 50 kW-o0s teljesitményi hiitdgép beépitése esetén a berendezés képes egy
kisebb tarsashaz hidegenergia ellatasat biztositani.

e A 100 kW-os rendszer hiitberendezése egy nagyobb tarsashaz vagy kisebb irodaépiilet
ellatasat biztositja, de még mindig csak 1 épiilet ellatasa biztosithato.

e Az 500 kW-os berendezés egy nagyobb irodaépiilet vagy tobb tarsashaz hiitési energi-
ajat képes fedezni. Ekkora teljesitmény mar alkalmas lehet helyi tavhiité rendszer kiala-
kitasara. A miiszaki koncepcio 3 épiilet tavvezetéken torténd hidegenergia ellatasat tar-
talmazza.

e Alegnagyobb, 1000 kW-os folyadékhiité nagyobb komplexumok, tobb lakdépiilet, sor-
hazak ellatasara alkalmas, igy komplex helyi tavhiitd rendszerek is kialakithatok a be-
ruhéazéssal. A miszaki koncepcio 5 épiilet tavvezetéken torténd ellatasat tartalmazza.

4.2. Abszorpcios folyadékhiito

A berendezés a tavhoérendszerben keringetett viz hoenergiajabol allitja elé a hidegenergiat,
kiegészitdé villamosenergia felhasznaldasdval. A tdvhdrendszeri eldremend héfokmenetrend
azonban a flitési id6szakon kiviil altaldban 65°C koriili hdmérsékletii, az abszorpcids berende-
z¢s hatékony miikodéséhez azonban magasabb, 85-90°C koriili hdmérséklet sziikséges. Ez a
héfokszint tobb modon allithatd eld. Megoldast nyujthat a tavfiitési menetrend hdmérsékleté-
nek 90°C-ra vald emelése, vagy egy helyi hdszivattyl beépitése kiegészitd héforrasként, mely
az éplilet hokozpontjara csatlakozva vételezne hot a tdvhdrendszerbdl. A kiegészitd gaztiizelés
a felhasznalt fosszilis energiahordozok aranyanak csokkentése miatt elvetendd.

Sziikség van tovabba a folyadékhiitd kondenzatoranak megfeleld homérsekletii hiitdviz-ella-
tasara. A berendezés lizeméhez kiilonalld elemként egy hiitétorony sziikséges. A hiitdtorony
méreteinek csokkentése érdekében célszerli adiabatikus technoldgiat alkalmazni. A korrdzid €s
kivalasok megeldzésének céljabol, az adiabatikus hiitétornyok megfeleld kapacitasu vizkezeld
rendszer telepitését is megkdvetelik, hogy biztositva legyen a potviz felhasznalasuk. Bar ma-
ganak a folyadékhiitének csekély a villamosenergia-igénye azonban a kiegészitd rendszerekkel
egyiitt jelentds villamos kapacitas kiépitése valik sziikségessé. A rendszer éves villamosener-
gia-igénye emiatt az azonos kapacitasti kompresszoros berendezések sziikségletének ~80%-ot
is elérheti. Ebbdl adodik, hogy abszorpcids berendezések telepitése esetén is kalkulalni kell a
megfeleld villamos energia betaplalas kialakitasaval.

A hiit6 berendezés 5/12 °C hofoklépcsdvel szolgaltatja a hiitott vizet, azonban a visszaterhel-
hetdségi mértéke okan kiegészitd egységre van sziikség. Figyelembe véve az éves hidegenergia
szolgaltatasi igény lefutasat, a kiilsé homérseklet fokozatos ndvekedése alapjan a kora tavaszi
¢és késo 0szi idészakokban kis hidegenergia-igény jelentkezik. Az abszorpcids hiitd a névleges
teljesitményének 20 %-a alatt nem képes a haté¢kony miikddésre, ezaltal a kis teljesitményigé-
nyekre egy megfelelden méretezett kompakt folyadékhiitd rendszerbe illesztése sziikséges. A
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kompakt folyadékhiité méretezését az abszorpcids berendezés teljesitményének 30 %-ara kell
végezni, igy biztositva a fokozatmentes atmeneti lizemet.

Az eléz6ekben bemutatasra keriilt az abszorpcios berendezések flitdvizzel kapcsolatos ho-
mérséklet igénye. Amennyiben a hdigény biztositasa a tavhohalozatbdl torténik, meg kell vizs-
galni annak primer héfokmenetrendjét. A kiils6 homérséklethez igazodd hdfokmenetrend
ugyanis csak az év egy bizonyos szakaszaban, a téli, hidegebb napok alatt képes biztositani a
megfeleld 90°C-os flitdvizet.

115
105

Primer eléremenp [°C]
N o1 [e)) ~ (0] (e}
ol ol ol ol ol ol

-20 -10 0 10 20 30
Kiilsé homérséklet [°C]

Normal primer menetrend Emelt primer héfokmenetrend

4.1. abra A tavhorendszer jelenlegi és emelt primer h6fokmenetrendje

A 4.1. abra alapjan kitlinik, hogy abszorpcids folyadékhiité alkalmazasa esetén a hiitési id6-
szak legnagyobb részében emelt menetrendre, vagy lokalis héfokszint emelésre van sziikség,
hogy az abszorpcids hiitési kdrfolyamat hatasfoka megfeleld legyen.

A nyéri emelt primer h6fokmenetrend noveli a tavvezetéki hdveszteséget, ami tobbletkiadas-
ként jelenik meg a hidegenergia araban. Etekintetben az abszorpcios berendezések hatranyban
vannak a kompresszoros technologidkkal szemben. Azonban a hdveszteség novekedése csok-
kenthetd, ha a szolgaltaté képes ugy kialakitani a vezetékhéalozatot, hogy csak a hidegenergiat
1gényld fogyasztokat szolgalja ki magasabb homérsékletii vizzel. A tobbi hdkozpont a kiilsé
hémeérsékletnek megfeleld héfokmenetrenddel tizemel.

Ha a fajlagos hdveszteséget vizsgaljuk, a magasban vezetett szakaszokon a héleadas nove-
kedése sokkal kisebb arannyal jelentkezik, mint a véddcsatornadba vagy kozvetleniil a foldbe
fektetett szakaszokon. Ahogy a hidegenergiat igénylé fogyasztok szama, ugy az emelt menet-
renddel tizemeld haldzatrészek teriilete is aranyosan noni fog, elegendd nagy fogyasztoi bazis
esetén az egész haldzat eléremend hdmérséklete is emelkedhet.
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4.3. Kompakt folyadeékhiito

A kompakt folyadékhiitOben egy vagy tobb kompresszor iizemelhet, amelyek a hidegenergia
igényeknek megfelelden keriilnek bekapcsolasra és felterhelésre. A hiitégép kondenzatorabol
kilép6 vizet, a korfolyamat fenntartasahoz vissza kell hiiteni. Ehhez a feladathoz a kompresz-
szorok mellett a késziiléken beliil egy viz-levegd hdcseréld is helyet kapott. Ennek segitségével
a hlitéviz visszahiitése lokalisan a berendezésen beliil megy végbe. A kompresszor teljesitmé-
nyének fliggvényében a villamos hélozat fejlesztése is sziikséges lehet, megkdzelitdleg a be-
épitett hiitési teljesitmény harmadat lefed6 villamos kapacitasig.

4.4. Kompresszoros folyadékhiito

A kompresszoros hiitégép miikddéséhez is csak villamosenergiara van sziikség. A konden-
zacidhoz sziikséges energiat az egység teljesitményéhez mérten egy vagy tobb kompresszor
szolgéltatja.

Sziikséges tovabba a folyadékhiitd kondenzatoranak megfelel6 hdmérsékleti hiitdviz ella-
tasa. A kompresszoros folyadékhiitd nem rendelkezik beépitett hdleado rendszerrel. A kornye-
zetbe torténd hdleadast kiilonallod elemként egy, vagy tobb hiitdtorony végzi. Kompresszoros
hiitdgép esetén a hitést altalaban szaraz hiitétorony alkalmazasaval valdsitjadk meg, igy nincs
sziikség vizellatasra és vizkezelésre, valamint potviz rendszer kiépitésére.

A kompresszor teljesitményének fliggvényében a villamos halozat fejlesztése is sziikséges
lehet, megkozelitdleg a beépitett hiitési teljesitmény harmadat lefedd villamos kapacitasig.

4.5. Folyadekhiitok telepithetosége

A megfeleld hiitési rendszerek kivalasztasanal feltétlen meg kell vizsgalni a foberendezések
telepithetdsegét. Kis teljesitmény tartomanyban (50-100 kW), az aldbbiak szerint kell eljarni:

Abszorpcios folyadékhiitét mérete és jelentds tomege miatt célszerii az ellatando épiiletek
pincéjébe vagy foldszintjére telepiteni. Maga az abszorpcids hiitd nem okoz jelentds zaj- és
rezgésterhelést, viszont ennek megsziintetése a fogyasztok kozvetlen kozelsége miatt ugyan-
olyan fontos, mint a kompresszoros gépek esetén. A technoldgiahoz sziikséges adiabatikus hii-
tétornyokat a vizes technologia miatt csak tetdn vagy szabadtéren lehet elhelyezni. Ezesetben
1s gondoskodni kell a rezgés- és zajcsillapitasrol, valamint a nyari idészakban keletkezd nagy
mennyiségll vizpara akadalymentes tdvozasarol.

A kompakt és kompresszoros folyadékhiitoket elsdsorban tetdn, jol atszell6z6 tet6térben,
kiilvérosi teriileteken, esetleg az épiiletek mellett érdemes elhelyezni. A telepités esetén bizto-
sitani kell, hogy a folyadékhiitd kompresszora altal keltett rezonancia ne terjedjen 4t az épiilet
szerkezetére, mely a berendezés megfelel6 alapozasaval biztosithatd. A rezgések mellett a zaj-
védelemrdl is gondoskodni kell zajvédo falak, illetve hangtompitod elemek alkalmazéasaval.

A vizsgalt, nagyobb teljesitményti rendszerek (500-1000 kW) esetén a folyadékhiitok és al-
rendszereik vagy a fogyasztoi épiiletek egyikében, vagy egy 6nallo épitményben kaphatnak
helyet. Az adott épiilet akar 1}, akar meglévo, a korabban emlitett szempontoknak megfeleléen
kell a kialakitasukat végrehajtani.
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5. FEJLESZTES

A korabbi fejezetekben bemutatasra kertiltek azon technologidk és teljesitményszintek, ame-
lyekre a miiszaki és gazdasagi elemzések a 6 fejezetben elvégzésre kertilnek. A tavhiitési szol-
galtatas megvaldsuldsahoz a folyadékhiiték kivalasztasan tul tovabbi fejlesztések is sziiksége-
sek.

5.1. Szolgaltatoi oldalon sziikséges fejlesztések

A szolgéltatd részérdl két f6 beruhazas sziikséges a tavhiitési szolgaltatas elinditasahoz, eld-
szor a hiitékozpont kialakitasa, a sziikséges kozmiikapcsolatokkal egyiitt. Valamint tobb épiilet
ellatasa esetén a hidegenergiakozpontbol a fogadokig vezetékhalozat kiépitése.

A hitékozpont kialakitasanal fontos szempont annak elhelyezése. A berendezések méretei
alapjan megallapitasra kertilt, hogy alacsonyabb hiitési teljesitmény esetén egy kisebb helyiség,
vagy a tetotér egy része is elegendé a hiitékozpont kialakitasahoz. Magasabb teljesitményszint
mellett azonban mar nagyobb teriiletet kell kialakitani a hiitési rendszernek, a hiit6tornyok pe-
dig a tetofeliiletnek nagy részét lefedik. A hlitokdzpont gépészeti és €pitészeti kialakitasa, va-
lamint a hiitétornyok befogadésdhoz sziikséges tetdszerkezeti munkalatok minden esetben a
szolgaltato feleldssége. A telepitésénél a berendezések magassagat is figyelembe kell venni,
hiszen a nagyobb hiitési teljesitményii abszorpcids hiiték esetén a 3 méteres belmagassag is
elégtelen. Amennyiben nem lehetséges a hiitokdzpontot az ellatando épiileten beliil elhelyezni,
ugy azt egy Uj, vagy meglévd ingatlanon kell kialakitani.

A folyadékhiitokon kiviil a hiitékozpontokban elhelyezenddek a hiitési rendszer keringetd
szivattyui, a nyomastartd rendszer, a toltési, iiritési és 1égtelenitd pontok, a megfeleld kapaci-
tast elektromos csatlakozasi pont, az szabalyozasi rendszer elemei, valamint (abszorpcios fo-
lyadékhiit6 esetén) a tavhéhalozati bekotdvezeték és az adiabatikus hiitétoronyhoz tartozo viz-
kezeld rendszer.

A fenti listabol kitlinik, hogy a hiitékdzpontokban villamos kézmii csatlakozast kell kialaki-
tani, abszorpcios berendezések esetén tavho, ivoviz, valamint szennyvizcsatorna kiépitésére is
sziikség van.

A fogyasztok szamara szolgaltatott energiamennyiség elszamolasara kiilonb6z6 mérdberen-
dezések telepitése sziikséges a hiitdkdzpontban. Ezen az eszk6zok az kiilonbozo elszdmolasi
mennyiségmérdk, melyek a villamosenergia, igényelt potviz, a termelt hidegenergia, valamint
(abszorpci6 gép esetén) a felhasznalt hdenergia fogyasztasat mérik.

A hitétornyok kiépitése soran a sziikséges statikai munkalatokat elvégezésén til, gondos-
kodni kell a megfeleld kapacitasti villamos csatlakozés kiépitésérol, valamint a hiitendd viz
eléoremend €s visszatérd vezetékérdl. Amennyiben adiabatikus hiitétornyot keriil alkalmazasra,
akkor a hiitdviz hozzavezetését is biztositani kell, tovabba fontos a megfeleld 1égaram biztosi-
tasa, valamint a zaj- és rezgéscsillapitas kiépitése.

Epiiletcsoportot felleld halozat esetén a beruhazas része a sziikséges tavvezeték halozat le-
fektetése. A kétvezetékes rendszer a hiitékdzpontot koti 6ssze az ellatott épiiletek hidegenergia
fogadoival. A hiitési rendszerek alacsony hdfoklépcsdvel lizemelnek, igy a sziikséges teljesit-
mény tovabbitasahoz nagy vezetékatmérdk sziikségesek. Amennyiben a fogyasztoknal feliilet-
hités is kialakitasra keriil, ugy lehetséges a vezeték dimenzidk csokkentése. A siirlin beépitett
teriileteken elonyos lehet a mlianyag csdvezeték hasznélata, mivel azok lefektetéséhez keske-
nyebb munkaarok sziikséges, mikdzben a vezetékek hdvesztesége sem ndvekszik szamotte-
voen.
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Az 500 KW-o0s teljesitményszint mellett 3 fogyaszto, 1000 kW hiitési teljesitmény esetén pe-
dig 5 fogyasztd rendszerre csatlakozasa szerepel. Ezen valtozatok egyszerisitett kapcsolasi sé-
mait a 5.1. abra és 5.2. abra szemléltetik.

Hutokozpont

500 kw

I ‘
|
5°C | Tavhutés
—————— === - — === - m——————— 2
| | eléremend
I Tavhités 12°C I |

+ visszatérd
Y
|
I
Hidegenergia

fogadd
(szolgéltatd)

; I

|

Ellatando épiilet 1
(fogyasztd)

v
|
|

Hidegenergia
fogadd
(szolgdltats)

T

Ellatandd épiilet 2
(fogyaszts)

%

Hidegenergia
fogadd
(szolgéltatd)

; .
|

Ellatandd épllet 3
(fogyaszts)
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5.2. abra A szolgaltato/fogyasztoi hatarok 1000 kW teljesitmény mellett

A fogyasztoi épiiletekben ki kell alakitani a hidegenergia fogaddkat, amelyek tartalmazzak a

szakaszolo; a légtelenitd, iiritd szerelvényeket; €s a hidegenergia méréséhez sziikséges beren-
dezéseket, valamint a telemechanikai rendszert.
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A fogyasztoi helyiségek hiitését a hidegenergia fogadoktol a meglévd, vagy tjonnan kiépitett
épiiletgépészeti rendszerek biztositjak. Ezen rendszerek mar a szolgaltatoi hataron kiviil esnek,
igy nem feladata kiépiteni. A 5.3. abra egy hidegenergia fogado elvi kapcsolasi sémajat mutatja
be, bemutatva a korabbi felsorolasban feltiintetett elemeket.

Telemechanika
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5.3. abra Egy hidegenergia fogado egyszerisitett kapcsolasi sémaja

5.2. Beruhazasi koltségbecsles

A meghatérozott teljesitményigények kielégitésére, az egyes technologidk esetén, az alabbi
beruhazasi koltségek mertilnek fel:

Miiszaki arajanlatok tartalma alapjan az abszorpcids folyadékhiitéket csak az 500 és

1000 kW teljesitmények mellett keriilnek vizsgalat ala, mivel a kisebb, 50 és 100 kW hiitési
teljesitményii berendezések nem jellemzdek a piacon. A beruhazasi koltségbecslésnél a korab-
ban ismertetett okokbdl kifolydlag 2 db abszorpcids folyadékhiitd, illetve 2 db adiabatikus hii-
tétorony lett figyelembe véve. Az lizemeltetéshez sziikséges eszkozoknél a keringetd és nyo-
mastartd, valamint a potvizrendszer szerepel a koltségeknél, beépitésiikkel egylitt. Az egyes
tételek arai a korabbi beruhdzasoknal tapasztaltak szerint a foberendezések koltségének felét
tették ki €s az installaciot is tartalmazzak. A villamos erdatvitel és iranyitastechnika, valamint
az épitészet koltségei szintén korabbi beruhazasok alapjan, a beépitett villamos teljesitmény és
a sziikséges alapteriilet aranyaban lett figyelembe véve.
A kompakt és kompresszoros folyadékhiitok beruhazasi koltségbecslése hasonldé modon lett
kalkulalva, mint az abszorpcids technologia esetében. Kiilonbséget a hotavvezeték, illetve a
vizkezeld rendszer elhagyasa jelenti, az eltérd technologiabol fakadoan. A kompakt berende-
z¢stipus tovabbd mar minden vizsgalt teljesitményszintre elérhetd. A kisebb tartomanyoknal
jelentkezd kialakitds miatt a tdvvezetékrendszer koltségével nem sziikséges kalkullni.

A folyadékhiitok flitésoldali megtaplalasara tavhdrendszeri vezetékpar kertil kialakitasra. A hi-
degenergia ellato halozat esetén eldreszigetelt, kozvetleniil foldbe fektethetd acél haszoncsovi
vezetékpar kivitelezési koltsége keriilt szamitidsba, a tavhiitérendszer térfogatdraméanak
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megfeleld dimenzidval. A koltségtétel tartalmazza a hidegenergia fogadok beruhazasi koltsé-
geit is, amely 500 kW-os rendszer esetén 3, az 1000 kW-os rendszer esetén pedig 5 darabszam-
mal jelentkezik. Az épitészeti koltségek magukban foglaljak a hiitdkozpont kialakitasahoz
sziikséges bontasi és épitési munkalatokat, valamint a hiitétornyok telepitéséhez sziikséges fo-
dém erdsitést. A teljes beruhazasi koltség végiil magaban foglalja a tervezési és projektme-
nedzsment koltségeket 5-5%-0s ardnyban, valamint egy 10%-0S pénziigyi tartalékot.

A beruhazasok becsiilt koltségeit teljesitmény 1épcsdkre bontva az alabbi tablazatok mutatjak.

50 kW-os hiitéberendezések beruhazasi koltségei
Kompresszoros Kompalkt
hiitégép hiitégép
beruhazasi beruhazasi
koltsége [eFt] | koltsége [eFt]
Folyadékhiité + hiitétorony + szabalyozo elektronika 8 400 600 6 045 000
Folyadékhiité beépités, gépészet, installacid 4 200 300 3022 500
Villamos erdatvitel, iranyitastechnika, telemechanika 16 728 160 2 329 448
HLQegenlergu.] ellato 1‘ef1dsze1‘: x}-‘ezetekhalozat, 6 000 000 6 000 000
keringetés, hidegenergia fogado
Helyigény biztositas koltsége
Epitészet, statika 6 000 000 6 000 000
Tervezési dij 2 066 453 1 169 847
Projektmenedzsment 2 066 453 1 169 847
Tartalék 4546 197 2 573 664
Osszesen 50 008 162 28 310 307

5.1. tablazat Az 50 kW teljesitményi hiité6gépek beruhazasi koltsége

100 kW-os hiitéberendezések beruhazasi koltségei
Kompresszoros Kompakt
hiitégép hiitégép
beruhazasi beruhazasi
koltsége [eFt] | koltsége [eFt]
Folyadékhiité + hiittorony + szabalyozo elektronika 13 653 900 8 404 500
Folyadékhiité beépités, gépészet, installacid 6 826 950 4202 250
Villamos erdatvitel, iranyitastechnika, telemechanika 23 811 658 20 510 332
quegen’ergu.] ellatd 1‘ef1dsze1‘: x}-‘ezetekhalozat, 6 000 000 6 000 000
keringetés, hidegenergia fogadd
Helyigény biztositas koltsége
Epitészet, statika 7 500 000 7 500 000
Tervezési dij 2 889 625 2 330 854
Projektmenedzsment 2 889 625 2 330 854
Tartalék 6357176 5127 879
Osszesen 69 928 934 56 406 670

5.2. tablazat Az 100 kW teljesitményi hlitégépek beruhazasi koltsége
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500 kW-os hiit6berendezések bernhazasi koltségei
Kompresszoros Kompakt Abszorpcids
hiitégép hiitégép hiitégép
beruhdzasi beruhazasi beruhazasi
koltsége [eFt] | koltsége [eFt] | koltsége [eFt]
Folyadékhiit6 + hiitétorony + szabalyozo elektronika 51 464 400 38610 000 170 410 500
Folyadékhiito beépités, gépészet, installacid 25732 200 19 305 000 85 205 250
Villamos erdatvitel, iranyitastechnika, telemechanika 51070 316 46 620 607 31672 465
Hoétavvezeték kiépitése 0 0 5471310
Hidegenergia ellat6 rendszer: vezetékhalézat,
R . . 94 509 960 94 509 960 94 509 960
keringetés, hidegenergia fogadok
Vizellatas 0 0 2 147 550
Helyigény biztositas koltsége
. . 15 000 000 15 000 000 15 000 000
Epitészet, statika
Tervezési dij 11 888 844 10 702 278 20 220 852
Projektmenedzsment 11 888 844 10 702 278 20220 852
Tartalék 26 155 456 23545012 44 485 874
Osszesen 287 710 020 258 995 136 489 344 613

5.3. tablazat Az 500 kW teljesitményi hlitégépek beruhazasi koltsége

1000 kW-os hiitéberendezések beruhazasi koltségei

Kompresszoros Kompakt Abszorpcids
hiitégép hiitégép hiitégép
beruhdzasi beruhazasi beruhazasi

koltsége [eFt]

koltsége [eFt]

koltsége [eFt]

Folyadékhiité + hitétorony + szabalyozé elektronika 112 616 400 67 399 800 287 008 020
Folyadékhiito beépités, gépészet, installacio 56 308 200 33 699 900 143 504 010
Villamos erdatvitel, iranyitastechnika, telemechanika 72692 276 64 316 164 45 778 492
Hétavvezeték kiépitése 0 0 7 894 780

Hidegenergia ellaté rendszer: vezetékhalozat,
keringetés, hidegenergia fogadok

223134 900

223 134 900

223 134 900

Vizellatas 0 0 3761 800

Helyigény biztositas koltsége

. . 15 000 000 15 000 000 15 000 000
Epitészet, statika

Tervezési dij 23 987 589 20 177 538 36 304 100
Projektmenedzsment 23 987 589 20177 538 36 304 100
Tartalék 52 772 695 44 390 584 79 869 020
Osszesen 580 499 649 488 296 425 878 559 223

5.4. tablazat Az 1000 kW teljesitmény(i hlitégépek beruhazasi koltsége

5.3. Fogyasztoi oldalon sziikséges fejlesztések

Az épiileteket alkalmassa téve a tavhiitd rendszerhez vald csatlakozasara sziikséges a hi-
degenergia fogadésara és felhasznalasara épiiletgépészeti rendszerek telepitése. Ezek a rend-
szerek a hiitékdzpont vagy hidegenergia fogadd csatlakozasaitol a felhasznalasi pontokig ter-
jednek. Ennek keretében viz-levegd hdcseréloket, 1égszallitd berendezéseket, légesatornakat,
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valamint a hiitendd helyiségek befuvasi pontjait kell kialakitani. A szakdolgozat keretein beliil
feltételezve van, hogy a felsorolt beruhazasok eleve rendelkezésre allnak.

A fogyasztok hiitési igényei két modon fedezhetdek; egy alacsonyabb homérsékletii, vizol-
dalrél 5/12 °C hoéfoklépcsovel dolgozo, fan-coil tipust berendezéssel, amely kozvetlentil ara-
moltatja be a hideg leveg6t, valamint egy magasabb, 12/18 °C-os hdéfoklépesdvel rendelkezd
vizzel ellatott feliilethiitéssel. Utdbbi technologianal a levegd harmatpontjat elkeriilendéen
sziikséges a h6fokszint megemelése.

A megvalosult rendszerek alapjan épiiletenként altalaban csak egy hiitési rendszert szoktak
alkalmazni, viszont amennyiben vegyes rendszer keriilne kiépitésre a feliilethiités jelentGsen
novelné a hofoklépesot ezzel csokkentve a keringetett térfogataramot. A fan-coil rendszerek
visszatérd homérséklete 12 °C-0s, még felhasznalhat6 a feliilethiités taplalasara. Energiahaté-
konysagi szempontbdl ajanlott lehet a két technoldgia vegyes alkalmazasa uj beruhdzasok ese-
tén.

5.4. Uzemviteli fejlesztések

A tavhiitérendszerek kiépiilése a rendszerek mérete szerint lehet épiiletcsoportonként, vagy
épiiletenként. El6bbi esetén egy adott helyszinen létrehozott hiitkozpontot foglal magaba,
ahonnan a fogyasztok hidegenergia tavvezeték halozaton keresztiil keriilnek ellatasra. Az
utobbi a felhasznalas helyén létesitett hiitdkozpontot képvisel.

A rendszer méretén til a felhasznalt technologidk alapjan kell szepardlni a rendszereket,
mivel attol fliggben eltéré modon hatnak ki a tavhészolgaltatok tizemvitelére. A 2. fejezetben
ismertetett technologiak két energiahordozora, illetve azok vegyes hasznalatan alapulnak:

e Villamosenergiabdl: Ebbe a csoportba a kompresszoros hiitéberendezések tartoznak,
amelyek tisztan villamosenergia felhasznalasaval végzik a folyadékhiitést. Az ilyen be-
rendezések létesitése, kiegésziilve a szaraz hiitdkkel, nem jarnak jelentds tizemviteli ki-
hivassal, a korabbi pontokon talmenden.

e Hdenergiabdl: Amennyiben a hidegenergiat abszorpcids berendezésekkel allitja eld a
szolgaltato, igy a kogeneracios energiatermelés trigeneraciosra boviilne. Ebben az eset-
ben az erdmiivek lizemvitele szempontjabdl figyelembe kell venni a hidegenergia igé-
nyeket is. A tavhOrendszer hdfogyasztasanak, kiilonosen a nyari héfogyasztasanak
emelkedése csokkenti a fajlagos tiizeldanyag koltségeket, ezaltal az erémii kihasznalt-
sdga is emelkedhet. Emellett a hiitési és a villamosenergia-fogyasztasi csucsigények
egyidejli megjelenése miatt az erdmii nagyobb kapacitast tud értékesiteni a villamos-
energia piacon. Ugyanakkor a nyari hdszolgaltatds emelkedése korlatozza a sziikséges
leallasok és karbantartdsok idétartamat. Ha az abszorpcids hiitdgépek kozvetleniil a tav-
hdérendszerbdl kapjak az ellatast, akkor a nyari idészakban emelt primer héfokmenet
lesz sziikséges, mely ndveli a haldzati hdveszteséget, és csokkenti a hasznalati melegviz
eldallitasdhoz igényelt vizmennyiséget. Ennek kovetkeztében a keringetett térfogataram
a hiitési rendszerek kiépiilése alatt csokkenni fog, ebbdl kifolydlag a hidegenergiat is
igényld 4g menetrendjét kell megemelni, hogy a primer térfogatdram ne csokkenjen
olyan mértékben, ami veszélyezteti a keringetd rendszer folyamatos mitkddését.
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6. HUTESI RENDSZEREK ENERGETIKAI ES GAZDASAGI JELLEMZOI-
NEK MEGHATAROZASA

A tavhiitési szolgaltatas versenyképességét a megtermelt hidegenergia fajlagos ara szerint
lehet értékelni, ezért a tovabbiakban bemutatasra keriilnek a kiilonb6z6 teljesitményti hiitébe-
rendezések energetikai adatait figyelembe véve az adott fogyasztdi csoport ellatasa esetén ka-
pott ered6 hidegenergia arak.

6.1. A hiitési rendszerek energetikai szamitasaihoz sziikséges adatok

A fejezetrészben a fogyasztoi szokasokat figyelembevéve meghatarozasra kertilt adott hiitési
teljesitmény mellett az egyes fogyasztoi csoportok részére értékesitheté hidegenergia mennyi-
sége, a felhasznalt villamosenergia €s az esetlegesen fellépd potviz és keletkezd szennyviz
mennyisége.

Az adott id6szakra jellemz0 terhelési szintek és mitkodési 6raszamok ismeretében kiszamit-
hat6 az adott teljesitményi hiitOberendezés altal termelhetd hidegenergia mennyisége. Az egyes
fogyasztoi csoportokra jellemzd hiitési csucskihasznélédsi 6raszam a kovetkezo tablazatban lat-
hato.

Fogyasztd Csucskihasznalasi 6raszam
megnevezése [h]
Lakossdgi 778
irodaépiilet (KKI) 1040
Multifunkciondlis (egyéb) 1762

A kiilonb6z6 valtozatok soran az energetikai jellemzdk, valamint a naturalidk (értékesithetd
hémennyiség, felhasznalt villamosenergia mennyisége, potviz igény, elfolyd szennyviz meny-
nyisége stb.) az adott hiitési teljesitményszintek szerint, a csucskihasznalasi 6raszamok ismere-
tében, valamint az egyes hiitberendezések miszaki adatainak figyelembevételével keriiltek
meghatarozasra.

A kovetkezd fejezetrészekben az adott hiitési teljesitményii kompresszoros, kompakt és ab-
szorpcids folyadékhiitd alkalmazasa esetén alakuld netto, eredd hidegenergia arak kertilnek be-
mutatasra a kiilonb6z6 fogyasztd csoportok ellatasa esetén. Tovabba egyéni hiitési rendszerek
hidegenergia ara is hasonldo modon vizsgélatra keriil, igy referenciaként szolgalnak a tavhiités
soran alkalmazand¢ hiitéberendezéssekkel szemben.

Az ered6 hidegenergia ar gazdasagi szamitasainak elkészitése soran figyelembe vett Kiindu-
lasi adatok (banki hitel tényez6i, hddij, héenergia alapdija, villamos tarifa, szennyvizdij stb.) a
MEKH, VKSZ adattaraban 1évé és a tavhdszolgaltatok altal kinalt arak alapjan lettek meghata-
rozva. Az abszorpcids berendezés miikodéséhez sziikséges hdenergia alapdija 0 értékkel lett
kalkulalva, mivel a termel6i oldalon leko6tott hdmennyiség nem valtozik, igy a szolgaltaté nem
vesz figyelembe hétermeldi alapdijat.

6.1.1. ABSZORPCIOS FOLYADEKHUTO ALKALMAZASA

A tovabbiakban bemutatott gazdasagi szdmitasok sordn a tavhdérendszer primer menetrend-
jének emelésével ellatott folyadékhiité koncepciodja kertilt alkalmazasra. Ennek oka, hogy a Ki-
egészitd héforrasként vizsgalt hdszivattyus egységben ilyen hdmérsékletek mellett a kompresz-
szor joval magasabb teljesitmény igénnyel jelentkezik. A villamosenergia fogyasztdsa
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onmagaban meghaladna az abszorpcios folyadékhiitdvel azonos hiitési teljesitménnyel rendel-
kezé kompresszoros, illetve kompakt hiitdberendezések fogyasztasat. Osszegezve a berendezés
hatékonysaga ilyen koriilmények kozott jelentésen lecsokken, gazdasagtalan mutatokkal ren-
delkezik, igy ez a koncepcio elvetésre keriilt.

Az abszorpcids folyadékhiitok beruhazasi koltsége tartalmazza maga a hiitOberendezés kolt-
ségét, az adiabatikus hlitétorony koltségét, a kiegészité kompakt folyadékhiité koltségét, a 1¢-
tesitendd tavhdovezeték és egyéb kozmiicsatlakozasok (viz, szennyviz, villamos) koltségét, a
hidegenergia kozpont és hofogadok koltségét, valamint az egyes berendezések telepitésének
koltségét is. A berendezés koltsége a kiilonbozo kiegészitd berendezéseknek és csatlakozasok
kovetkeztében megkozelitdleg duplaja egy hasonlo teljesitményii kompakt vagy kompresszoros
hiitdberendezésnek.

Az iizemeltetési koltségeket a felhasznalt hdenergia, a hiitoberendezés és részegységei altal
felhasznalt villamosenergia éves koltségei képezik, valamint kiegésziilnek az adiabatikus hiitd-
tornyok altal vételezett potviz és a keletkezd szennyviz kézmuiihaldzatra torténd elvezetésének
koltségével. A karbantartasi koltségek szamitasa a beruhazasi koltség 2,5%-aval tortént.

A 6.1. tablazat 6sszefoglalasra keriilt hiitési teljesitményenként felosztva az abszorpcios fo-
lyadékhiité alkalmazasa esetén alakuld eredd hidegenergia arak az egyes fogyasztdi csoport
szamara.

Lathatd, hogy 50 és 100 kW hiitési teljesitmény esetén az abszorpcids folyadékhiitonél nem
tortént szamitas, mivel ekkora teljesitmény szinten alig forgalmaznak abszorpcios folyadékhii-
tot, a gyartok és forgalmazok ilyen alacsony hiitési teljesitmény esetén nem javasoljak abszorp-
cios hiitogépek alkalmazasat.

A tablazat alapjan megallapithat6, hogy az abszorpcids folyadékhiité esetén a fajlagos al-
lando koltségek kb. 170-200 ezer Ft/kW értékre, amig a fogyasztassal aranyos fajlagos valtozo
koltségek ~10-11 ezer Ft/GJ értékre adodott.

Foevasstoi . | Hitési | Beruhizdsi| Uzemeltetési h?;rmelhe“:" ECS. h_dE“’d"j | Ebbél F'l’tbﬁl,
OEYASHIOLCSOPOIT | ¢ fesitmény | kiltség | kiltseg | o oot rgstartam | oo o B alapdij | 0 tO%
megnevezése i mennyisége ir kiltseg
W] [eFt] [eFt/év] [GJ/ev] [ev] [FGJ] | [Ft/kW]| [Ft/GJ]
Lakossagi fogyaszto 50 - - - - - -
Lakossagi fogyaszto 100 - - - - - -
Lakossdgi fogyaszté 500 489 345 29 138 1401 10 80511 |194879| 10947
Lakossdgi fogyaszté 1000 878 559 54744 2 801 10 73142 | 174822 10737
Iroda épiilet 50 ) ) )
(KKI fogyaszto) B
Iroda épiilet ' 100 ) ) ) ) ) )
(KKI fogyaszto)
Iroda épiilet <
500 489345 34293 1872 10 63007 |194879| 10947
(KKI fogyaszto)
Iroda épiilet
1000 878 339 64 858 3743 10 57439 |174822| 10737
(KKI fogyaszto)
Multifunkccionalis epiilet 50
(egvéb fogyaszto) B
Multifunkcionalis épiilet 100
(egyéb fogyaszto)
Multfunkeiondlis cptlet| 5, 489345 | 48524 3172 10 41668 | 194879| 10947
(egvéb fogyasztd)
Multifunkciondls épiletl -, 878 559 92 774 6343 10 38297 |174822| 10737
(egvéb fogyasztd)

6.1. tablazat A hidegenergia ar alakulasa abszorpcios folyadékhiité esetén
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8.2 KOMPAKT FOLYADEKHUTO) ALKALMAZASA

A kompakt folyadékhiitd nagy eldnye, hogy nincs sziikség kiegészitd berendezésre, illetve
tavhohalozati kapcsolatra, a miikodését biztositd dsszes berendezés egy alapkereten keriil ki-
alakitasra.

Az kompakt folyadékhiitok beruhdzasi koltsége tartalmazza maga a hiitdberendezés koltsé-
gét, nagyobb hiitoteljesitmény esetén hiitési energia elosztasahoz 1étesitendd hotavvezeték €s a
villamos héaldzathoz val6 csatlakozas koltségét, a hidegenergia kozpont és hofogadok koltségét,
valamint az egyes berendezések installacidjanak koltségét is.

Az lizemeltetési koltségeket elsddlegesen a felhasznal villamosenergia mennyisége képezi,
valamint kiegésziil a hlitéberendezés karbantartasanak koltségével. A hiitéberendezés karban-
tartasi koltségének szdmitdsa a beruhazasi koltség 2,5%-aval tortént.

A 6.2. tablazat bemutatja, hogy a hidegenergia ar miképpen alakul egy adott hiitési teljesit-
ményi kompakt folyadékhiitd esetén.
A tabléazat alapjan megallapithatd, hogy a kompakt folyadékhiité mellett a fajlagos alland6

koltségek kb. 100-120 ezer Ft/kW értékre, amig a fogyasztassal aranyos fajlagos valtozo kolt-
ségek ~4-4,5 ezer Ft/GJ értékre adodott.

Fosvasts Hitési | Beruhazisi|Uzemeltetési hr_grme'he":j Ecs. | dE“'d"j | Ebbél F‘l’t"ﬁ',
ogyasro teljesitmény | kéltség | koltség | ooono B pastartam | oo e B japaij | V2 OF
megnevezése - mennyisége ar kiltség
kW] [eFt] [eFt/év] [GY/év] [év] [FUGJ] | [F/kW] | [Ft/GJ]
Lakossagi fogyaszté 50 28310 1748 140 10 47023 |120551| 3991
Lakossdgi fogyaszté 100 56 407 3343 280 10 46347 |117778| 4305
Lakossagi fogyaszté 500 258 995 14 944 1401 10 42271 | 107019 4069
Lakossagi fogyaszto 1000 488 296 28 875 2 801 10 40098 |100931| 4069
froda épilet 50 28 310 1936 187 10 36195 |120551| 3991
(KKI fogyasztd)
Iroda épiilet
, 100 56 407 3749 374 10 35769 | 117778 | 4305
(KKI fogyasztd)
Iroda epalet 500 258 995 16 861 1872 10 32659 |107019| 4069
(KKI fogyasztd) 3 - B B -
Iroda épiilet 1000 488 296 32 708 3743 10 31032 |100931| 4069
(KKI fogyasztd)
Multfunkcionglis epilet 50 28 310 2 455 317 10 22995 [120551| 3991
(egyeb fogyasztd)
Mulifunlcionds éptlet 100 56 407 4868 634 10 22872 | 117778 4305
(egyeb fogyasztd)
Mulifunkcionals épiilet 500 258 995 22 151 3172 10 20940 | 107019| 4069
(egyeb fogvaszta)
Mulifunkciondlis éptlet | -, 488 296 43289 6343 10 19981 |100931| 4069
(egyéb fogyasztd)

6.2. tablazat A hidegenergia ar alakulasa kompakt folyadékhiit6 esetén
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6.2. Kompresszoros folyadékhiito alkalmazasa

A kompresszoros folyadékhiité miikodése nagyban megegyezik a kompakt folyadékhiitdvel,
a kettd berendezés kozotti kiillonbség, hogy a kompresszoros folyadékhiité nem rendelkezik
beépitett hdleadd rendszerrel, ezért kiilon hiitétorony telepitése sziikséges.

A kompakt folyadékhiitoknek beruhazasi koltsége tartalmazza maga a hiitéberendezés kolt-
ségét, nagyobb hiitételjesitmény esetén hiitési energia elosztasdhoz létesitendd hotavvezeték és
a villamos hél6zathoz valo csatlakozas koltségét, a hidegenergia kozpont és héfogadok koltsé-
gét, valamint az egyes berendezések installaciojanak koltségét is.

Az lizemeltetési koltségeket elsddlegesen a felhasznal villamosenergia mennyisége képezi,
valamint kiegésziil a hiitéberendezés karbantartasanak koltségével. A hiitoberendezés karban-
tartasi koltségének szamitasa a beruhazasi koltség 2,5%-aval tortént.

A Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato. bemutatja, hogy a hidegenergia ar miképpen
alakul egy adott hiitési teljesitményii kompakt folyadékhiitd esetén.

A tablazat alapjan megallapithatd, hogy a kompresszoros folyadékhiité mellett a fajlagos al-
lando koltségek kb. 120-210 ezer Ft/kW értékre, amig a fogyasztassal aranyos fajlagos valtozo
koltségek ~4-5 ezer Ft/GJ értékre adodott.

Fosvassto Hitési  |Beruhizisi|Uzemeltetési h?;rme'het'? ECs. h,dE‘"Ed"j .| Ebbsl F'l’tbﬁ',
ogyaszio teljesitmény | kéltség | kiltség | =coc =@ Tdstartam | Bcl B alapdij [ Vo 00
megnevezése 3 mennyisege ir kiltség
kW] [eFt] [eFt/év] [GJ/év] [év] [FGJ] | [Ft’kW] | [Ft/GJ]
Lakosségi fogyaszto 50 50 008 2392 140 10 78099 |207109| 4168
Lakossagi fogyaszté 100 69 929 3763 280 10 56005 |146023| 3970
Lakosségi fogyasztd 500 287 710 17 538 1401 10 47627 | 119549| 4952
Lakosségi fogyaszto 1000 580 500 33 104 2801 10 47233 | 120396 4256
Iroda epiilet
50 50 008 2589 187 10 59496 |207109| 4168
(KK fogyaszto)
Iroda épiilet
100 69 929 4137 374 10 42980 | 146023| 3970
(KKI fogyaszto)
Iroda epilet 500 287 710 19 870 1872 10 36889 | 119549| 4952
(KKI fogyaszta) B - = 3 52
Iroda epiilet
1000 580 500 37113 3743 10 36419 |120396| 4256
(KK fogvaszto)
Mulifunkeciondis épiilet 50 50 008 3131 317 10 36818 | 207109| 4168
(egveb fogyaszto)
Multfunkeionglis eptlet| 69 929 5169 634 10 26990 | 146023| 3970
(egveéb fogyasztd)
Multfunkciondls éptlet) 5, 287 710 26 308 3172 10 23799 | 119549| 4052
(egveb fogyaszto)
Mulifankciondls éptlet| 580 500 48179 6343 10 23236 | 120396| 4256
(egveb fogyaszio)

6.3. tablazat A hidegenergia ar alakuldsa abszorpcios folyadékhiité esetén
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6.3. Egyedi lakasonkénti fogyasztoi hiitoberendezések dsszeveto értékelése

A lakdépiiletek, lakossagi fogyasztok hiitési igényeinek ellatasara kézenfekvé megoldas
nyujt a légkondicionald berendezések koziil a split klimak, valamint hdszivattyuk telepitése,
melyek a flitési igények biztositasara is alkalmazhatoak. A kovetkezOkben ezen lakasonkénti
hiutéberendezések keriilnek vizsgalat ala a tavhiités versenyképességének felmérése érdekében.

Fontos megjegyezni, hogy split klimék esetén mas szabvany szerint torténik az energiaatala-
kitasi tényezd meghatarozasa, mint a folyadékhtitoknél. A hiitdk energia atalakitasi tényezdje
35°C-os kornyezeti hdmérsékleten, 12/7°C-os héfoklépcsdvel eldallitott hiitéviz mellett, amig
a split klimék esetén 27°C-os szobahémérséklet mellett €s 35°C-os kiilsé hdmérséklettel végzik
a mérést. Az 6sszehasonlithatdsag, egyenértékiiség érdekében a klima berendezéseknél 24 °C-
os beltéri hofokhoz tartoz6 EER értékek (3,8—4,2) lettek figyelembevéve.

6.3.1. SPLIT KLIMA ALKALMAZASANAK VIZSGALATA

A split klimak az elmult két évtizedben terjedtek el elsésorban a régebbi épitésii tarsashazak-
ban, mivel utélag kdnnyen beépithetdk. Ezen épiiletek tipusokban a hiitési teljesitményiikhoz
mérten olcson telepithetd berendezések feltételezhetden tovabbra is népszeriiek fognak ma-
radni. Ennek oka, hogy az emlitett épiiletek nem alkalmasak kdzponti hiitérendszer kiépitésére,
nem képesek a tavhiitési szolgaltatasra valo csatlakozasra.

Annak ellenére, hogy a split klimak elterjedtek, a tAvhdszolgaltatds szamdra a potencidlisan
uj fogyasztokat az 01jépitésii tarsashazak jelenthetik, amelyek mar kozponti hiitési és flitési rend-
szerrel épiilnek fel, és igy mindkét szolgaltatast egy komplex csomagként igényelhetik a helyi
tavhoszolgaltatoktol.

Az egyes hiitdberendezésekre végzett egyszerlsitett, statikus gazdasagi szdmitasok soran ka-
pott hidegenergia araknak megitélésé¢hez referenciaszamités késziilt egy lakas ellatasara képes,
5 kW hiitési teljesitményti split berendezés fajlagos hidegenergia arara vonatkozoan. A szdmi-
tas alapjaul egy kozépkategorids berendezés miiszaki paraméterei lettek figyelembe véve. A
kovetkezd tablazatban a kivalasztott 5 kW hiitési teljesitményii split klima telepitésének beru-
hazasi koltségbecslése szerepel.

Megnevezés eII:r(T)]lﬁ:(ﬁ-

Split berendezés 400 000
taHSfClii(t’) klima beépités, gépészet, ins- 100 000
Villamoshaldzat bovitése 100 000
Osszesen 600 000

6.4. tablazat Az 5 kW-os split klima telepitésének beruhazasi koltségbecslése

A tablazatban feltiintetett koltségelemek koziil a legnagyobb tétel maga a 1égkondicionald
késziilék beruhazasi koltsége. A split klima telepitésének becsiilt koltsége megkozelitdleg a be-
rendezés koltségének fele, mely magdba foglalja a gépészeti kialakitast és villamoshalozat
sziikségszerli bovitését is. Megallapithato, hogy a split klimak hiitési teljesitményre vonatkoz-
tatott fajlagos beruhazasi koltsége toredéke a 5.2 fejezetben bemutatott folyadékhiitok fajlagos

24



beruhazasi koltségének. Ez igazolja a lakossagi fogyasztok korében a split klimak széleskorti
terjedését.

gazdasagi szamitasok soran a berendezés telepitési koltsége a fiitési és hiitési csucskihasznalasi
oraszama 60-40%-os aranyban kertilt felosztasra.

Az lizemeltetési koltségek szamitasaban szerepld energiakoltségek elsdsorban a felhasznalt
villamosenergia éves koltségébdl tevodnek 0ssze. A lakossagi fogyasztok szdmara évi 2 523
kWh fogyasztasig rendelkezésre all egy csokkentett tarifa, azonban a split berendezések villa-
mosenergia igényével az adott fogyaszto felhasznalasa meghaladna az artdmogatott mennyisé-
get, ezért a szamitas soran a magasabb ara ,,A1” -es tarifa lett figyelembe véve. Az energiakolt-
ségek kiegésziilnek még a hiitéberendezés karbantartasi koltségeivel, amelyet a beruhdzasi kolt-
ség 4,5%-aval keriilt meghatarozasra. Mivel a split berendezések lakossagi fogyasztokat latnak
el, igy az eszkdzaranyos nyereség a szamitasban nem szerepel.

A hiitéberendezések lakossagi fogyasztd mellett alakul6 hidegenergia araval valo 6sszevetés
érdekében az értékcsokkenés idotartamat 10 évben szamolva, a 6.5. tablazat és 6.6. tablazat
lathato ho- és hidegenergia arak alakultak a split tipusu 1égkondicionalo berendezések alkalma-
zéasa eseteén.

Beruhazasi | Uzemeltetési Termelt ECS. Eredo Ebbal ‘EEI::L
kiltség kiltség hémennyiség | idétartam | héenergia ar | alapdij kiltség
[eFt] [eFt/ev] [Gliev] [&v] [Fv/GI] [FtkW] Et-"GJ]_
360 282 42 10 7497 0 849 6 266
6.5. tablazat A hoarak alakulasa 5 kW-os fiités esetén
Berubazasi | Uzemeltetesi | . o e ECsS. Ereds Ebbol | 00!
kiltség kiltseg hldegen-ergla idétartam |hidegenergia ar| alapdi) valtoz
mennyiség kiltség
[eFt] [eFt/év] [Gliév] [&v] [Fr'GJ] [FtkW] | [Ft'GI]
240 76 15 10 6 859 6692 | 4470

6.6. tablazat A hidegenergia arak alakulasa 5 kW-os hiités esetén

A tablazat alapjan lathato, hogy a split klima fajlagos héenergia ara 7 497 Ft/GJ, hidegener-
gia ara pedig 6 859 Ft/GJ értékre adodott.

6.3.2. HOSZIVATTYU ALKALMAZASANAK VIZSGALATA

Uj épitési beruhazasok esetén a tavfiitési és tavhiitési szolgaltatas legnagyobb vetélytarsat a
hiit6-flitd hdszivattyus rendszerek jelentik. Alternativ megoldasként igy a split berendezések
mellett hdszivattyts rendszereket alkalmazd koncepci6 keriil vizsgélat ala.

A hdszivattytk miikodhetnek geotermikus energia felhaszndlasaval, talajszondas és kollek-
toros technoldgiaval. Azonban mindkét technologia hatrdnya, hogy magas helyigényiik miatt
torténelmi belvarosokban elhelyezked? épiiletek, toronyhazak ellatasahoz a telepitésiik ellehe-
tetleniil.
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A talajhon tl a hdszivattyus rendszerek masik forrasa lehet még a kornyezeti levegd. Ez
kiilondsen a fiitési csucsigények kozelében problémat jelenthet, mivel 0°C fok alatti hémérsék-
let esetén a hdszivattyt COP értéke nagyon kis értékre csokken, bizonyos homérséklet alatt
pedig tisztan villamos flitéssel torténik a hétermelés.

A hoészivattyl elénye, hogy nincs sziikség kiegészitd berendezésre, illetve tavhohalozati kap-
csolatra, a miikodését biztositd Osszes berendezés egy alapon keriil kialakitasra. A rendszer
gazdasagi szamitasai a koriilményeknek megfeleld levegd-viz bazist egységtipusra keriiltek
meghatarozasra. A hdszivattyl becsiilt beruhazasi koltsége tartalmazza maga a hiitOberendezés
koltségét, nagyobb hiitdteljesitmény esetén hiitési energia elosztdsdhoz létesitendd hidegener-
gia tavvezeték és a villamos haldzathoz val6 csatlakozas koltségét, a hidegenergia kozpont és
héfogadok koltségét, valamint az egyes berendezések installacidjanak koltségét is. Az ezek
alapjan meghatarozott beruhazasi koltségeket a 6.7. tablazat mutatja.

500 kW hészivattyn 1000 KW hészivattyi

beruhazasi koltsége [eFt] | bernhazasi koltsége [eFt]
Hészivattyl + szabalyozd elektronika 117 448 500 268 370 700
Hoszn:at-h:m beépités, gépészet, 58 724 250 134 185 350
installacio
Villamos el:oéhfltel. iranyitastechnika, 75299 073 99 370 814
telemechanika
Hidegenergia ellat6 rendszer:
vezetékhaldzat, keringetés, 161 695 680 369 673 700
hidegenergia fogadok
Epitészet, statika 15 000 000 15 000 000
Tervezési dij 21 408 375 44 330 028
Projektmenedzsment 21408 375 44 330 028
Tartalék 47 098 425 97 526 062
Osszesen 518 082 678 1072 786 683

6.7. tablazat A levegd-viz kdzeges hdszivattyls rendszerek beruhazasi koltségei

Az lizemeltetési koltségek szamitasanal elsddlegesen a felhasznalt villamosenergia éves kolt-
ségét sziikséges figyelembe venni, amit az energiakoltségek alkotnak. Adddik meg a berende-
z¢s karbantartasanak koltsége, melynek szamitasa a beruhazasi koltség 2,5%-aval adodott.

A hdszivattyuk gazdasagi vizsgalata 500 kW és 1 000 kW hiitési teljesitményre tortént, ahon-
nan, a folyadékhiitokhoz analdog modon, tobb épiiletcsoport hidegenergia ellatasa valosulna
meg.

Fontos megjegyezni, hogy a hészivattyik mind fiitésre, mind hiitésre alkalmasak. Ennek
megfelelden a split klimdk vizsgdlataval azonos mddon a becsiilt beruhédzasi koltséget 60-40%
aranyban keriil felosztasra a flitési €s hiitési izemmodok kozott.

A hészivattytik tobb kompresszorral is lizemelhetnek, ami lehetévé teszi a fogyasztoi igények
sz¢éleskort kielégitését, igy kiegészitd berendezésre nincs sziikség.

Kiilonb6z6 igények esetén a hészivattyuk cstucskihasznalasi oraszamai az egyes fogyasztd
csoportokra az alabbi tablazatban lathatok.
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Fogyaszto Fiitési igények esetén Hiitési igények esetén
megnevezése [h] [h]
Lakossagi 2267 778
irodaépiilet (KKI) 1432 1040
Multifunkciondlis (egvéb) 2988 1762

6.8. tablazat Hoszivattyt esetén a csticskihasznalasi oraszamok alakulasa

A 6.9. tablazat és 6.10. tablazat bemutatja, hogy a ho- ¢és hidegenergia ara az egyes fo-
gyasztoi csoportok ellatasa esetén miképpen alakul az adott teljesitményti hdszivatty alkalma-
zasa mellett. A szdmitas soran alkalmazott peremfeltételek azonosak a folyadékhiitoknél meg-
hatarozott adatokkal.

A tablazat alapjan megallapithato, hogy hészivattyl iizemelése mellett a hidegenergia fajla-
gos allando6 koltsége kb. 94-97 ezer Ft/KW értékre, amig a fogyasztassal aranyos fajlagos val-
tozo koltsége ~ 4-5 ezer Ft/GJ értékre adodott.

Fosvassts Hiitési | Beruhizdsi| Uzemeltetési h?;rme'he“:j ECS. h_d}:“’dﬁ | Enbél :E'l’tbm,
ogyasrio teljesitmény | kiltseg | kiltseg | oono 20| Jastartam | oo e B | alapdij | Vo on
megnevezése 3 mennyisége ir kiltseg
kW] [eFi] [eFt/ev] [GJev] [év] [F/GI] | [FtkW] | [FYGJ]
Lakossagi fogyaszté 500 207 233 19715 1401 10 30361 | 96840 | 4793
Lakossagi fogyaszté 1000 429115 32475 2 801 10 37772 | 94754 | 3948
[roda épiilet 500 207 233 21973 1872 10 30663 | 96840 | 4793
(KKI fogyasztd)
roda éptlet 1000 429115 36 194 3743 10 20261 | 94754 | 3948
(KKI fogyasztd)
Multfunkciondlis éptlet| ¢, 207 233 28 204 3172 10 20060 | 96840 | 4793
(egveb fogvaszto)
Multifunkciondlis éptlet) 429115 46 460 6343 10 18886 | 94754 | 3948
(egveb fogvasztd)
6.9. tablazat A hidegenergia ar alakulasa hoszivattyl esetén
Foevassts Hi-  |Beruhdzisi|Uzemeltetési T;_rme'h“ftﬁ ECS. Eredé | Ebbél F'l’t"ﬁ',
ogyaszio teljesitmény | kiltség kiltség uene.rg’m Idotartam | hoenergia dr | alapdij ‘f u{:n
megnevezése - mennyisége kiltség
kW] [eFt] [eFt/év] [GI/év] [év] [FUGJ] | [Ft’kW] | [Ft/GJ]
Lakossdgi fogyasztd 1000 310 850 88 411 8 163 10 17340 | 72349 | 8476
Lakossagi fogyaszté 2000 643672 | 158055 16 325 10 16420 | 71330 | 7682
Iroda epiilet
1000 310 850 62 903 5153 10 22515 | 72349 | 8476
(KK fogyaszto)
Iroda epiilet 5
2000 643672 | 111823 10 307 10 21523 | 71330 | 7682
(KK fogvaszio)
Mulifunkciondlis éptilet) ) 310850 | 110400 10 757 10 15202 | 72349 | 8476
(egyéb fogyasztd)
Multifunkciondlis épiilet) ) ), 643672 | 197910 21 514 10 14313 | 71330 | 7682
(egveb fogvaszio)

6.10. tablazat A héenergia ar alakuldsa hészivattyu esetén
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7. OSSZEFOGLALAS/EREDMENYEK ERTEKELESE
9.1 EREDMENYEK

Az alabbi tablazatokban 6sszefoglaltam a kiilonboz6 hiitési teljesitmény esetén alakuld faj-
lagos hidegenergia arakat adott folyadékhité alkalmazasa mellett.

A lakossagi fogyasztok igényeinek ellatasara kielégité megoldast nyujt a split klimak alkal-
mazasa, mely a hiitésen tal a fiitési igényeket is biztositani tudja. Referenciaként megemlitendd
a 7.1. tablazat A hidegenergia ar alakulasa lakossagi fogyasztd esetén kalkulalt értékekhez,
hogy a 6.3 fejezetben kalkulalt hidegenergia ara egy SkW hiitési teljesitményii klimaberende-
zésnek 6 859 Ft/GJ értékre adodott.

Abszorpciés folyadékhiits Kompakt folyadékhiité Kompresszoros folyadékhiité Levegé-viz kézeges hoszivattyn
Lakossigi
. 6 Eredd Ebbsl Eredd Ebbaol Eredo Ebbal Eredd Ebbél
fogyaszt hirﬂ‘;g" Ebbil | 0| Becsit h_l';eg“' Ebbal | 0" | Becsilt | ¥ g" Ebbl | | Becsiilt hird:g" Ebbil | 27| Becsilt
megnevezés - - e - - o - - S - - PR
energia ar alapdij kiltség Liltség energia ar alapdij kiltség kiltség energia ar alapdij kiltség koltség energia ar alapdij kiltség koltség

[FYGI] |[FrkWiev]| [FYGT]| [Frev] | [FuGl] |[FrkWiev]| [FvGI]| [Frev] | [FrGT |[FukWiew]| [FuGT]| [Frev] | [FYGl] |[FrkWiev] [FYGIT]| [Friév]

50 kW hitési

teljesitmény - - - - 47023 | 120551 | 3991 | 6586554 | 78099 [ 207109 [ 4168 | 10939340

hittéberendezés

100 kW hiitési

teljesitményt - - - - 46347 | 117778 | 4305 | 12983806 56095 [ 146023 [ 3970 | 15714 609

hittéberendezés

500 kW hiitési

teljesitményti 80511 | 194879 | 10947 |112772368) 42271 | 107019 | 4069 | 59209364 | 47627 | 119549 | 4952 |66 711 062| 39361 96 840 | 4793 | 55133 787
hitéberendezés

1000 kW hiitési

teljesitményii 73142 | 174822 | 10737 |204900319] 40098 | 100931 | 4069 |112330633| 47233 | 120396 | 4256 |132318251) 37772 94754 | 3948 |105 815183

hiitdberendezés

7.1. tablazat A hidegenergia ar alakulasa lakossagi fogyaszto esetén

A tablazatban lathato fajlagos hidegenergia koltség egyértelmiien mutatja, hogy a split kli-
makhoz képest a vizsgalt hlitéberendezések sokkal magasabb koltségekkel jarnak a lakossagi
felhasznalok szamara. Ez alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy az egyedi, lakasonként telepit-
hetd légkondiciondl6 berendezések a gazdasagosabb valasztasok lehetnek a lakdépiiletek hiitési
igényeinek kielégitésére.

A lakossagi fogyasztok hiitési igényei megkozelitéleg csupan harom honapra jelentkeznek,
mivel a hiitési szezon alatt sokan nyaralnak ¢és igy a hiités iranti igényiik alacsony. Az kapott
hidegenergia arak alapjan lathato, hogy a lakossagi fogyasztok hiitési igényeinek kielégitése,
valamint a hiitési rendszerbe vald csatlakoztatisa érdekében olyan koltséges fejlesztésekre
lenne sziikség, hogy a lakossag rovid hiitési szezonja és annak kihasznaltsdga miatt soha nem
tériilne meg a beruhazas.

A fenti okok miatt lakossagi fogyasztok részére nem rentabilis a tavfiités és tavhiités
komplex szolgaltatasa.

Egy irodaépiilet vagy multifunkcionalis épiilet hiitési igényeinek ellatasdra nem alkalmas
split klimak telepitése, igy a tovabbiakban ezekkel a fogyasztotipusokkal foglalkozom. A 7.2.
tablazat egy iroda épiilet (KKI fogyasztd) esetét szemlélteti, amig a 7.3. tablazat egy multi-
funkcionalis épiilet (egyéb fogyasztd) eldzetesen becsiilt hidegenergia dranak alakuldsat a mu-
tatja be.
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Abszorpcios folyadékhiité Kompakt folyadékhiité Kompresszoros folyadékhiité Levegé-viz kdzeges hoszivattya

Iroda épiilet

@KL | Ereds e | B pecsane | ET ) pppa | B pecaan | E ) mmet | B Becaatr | ETY | Enbel | P! | pecsalt
fogyaszto) hideg- . |valtozé o hideg- .. |valtozé o hideg- .. |valtozé | T hideg- . |valtozé o
megnevezés |energia ar alapdij kaltség koltseg energia ar alapdij kiltség koltseg energia ar alapdij kiltség koltsegele energia ar alapdij kiltség koltseg

[FYGl] |[FokWies]| [FvGT]| [Frev] | [FYGI] |[FukWiew]| [FUGT]| [Frev] | [FvGI] |[FekWiev]| [FvGT]| [Frés] | [FrGl] |[FrkWied| [FYGT]| [Frév]

50 kW hitési
teljesitményt - - - - 36195 | 120551 | 3991 | 6774502 | 59496 | 207109 | 4168 | 11135656
hittéberendezés
100 kW hiitési
teljesitményi - - - - 35769 117778 | 4305 | 13389 287 | 42980 146023 | 3970 | 16 088 590
hitoberendezés
300 kW hitési
teljesitmeényi 63 007 194 879 | 10 947 |117 927 661} 32659 107019 | 4069 | 61125859| 36889 119549 | 4952 | 69043275 30663 96 840 | 4793 | 57391103
hitéberendezés
1 000 kW hiitési

ljesitményt 57 439 174 822 | 10 737 |215 013 543f 31032 100931 | 4069 |116 163 625| 36419 120396 | 4256 |136326 967 29261 94754 | 3948 |109 534 243
hiitoberendezés

7.2. tablazat A hidegenergia ar alakulasa iroda épiilet (KKI fogyasztd) esetén

Multifunk Abszorpcios folyadékhiito Kompakt folyadékhiité Kompresszoros folyadékhiito Levegé-viz kizeges hoszivattyn
Mul unk-
cionilis épiilet
Eredd Ebbal Eredo Ebbél Eredé Ebbal Eredd Ebbél
(egvéb T mwet | S0 | Becsitt | oo | Ebbal |0 | Beesilt | oo | Ebbel | 0 | Beesilt | o0 | Ebbal |0 | Becsilt
fogyaszté) hideg- landii viltozé Kiltsé hideg- landii valtozé Kiltsé hideg- landii valtozé Kilts hideg- landii valtozé Kiltse
& energia ir aapan kiltség oliseg energia ar aapdy koltség vliseg energia ar aapdy kiltség olisez energia ir A1apdl kiltség olses

megneverés
[FYGI] |[FrkW/év]| [FvGI]| [eFt'év] [Ft'GI] |[FtkWiév]| [FrGI] [Friév] [FYGI] |[FtkW/év]| [FvGI]| [Friév] [FvGI] |[FrkW/é&]| [FY'GI] [Friév]

50 kKW hatesi

teljesitményt - - - - 22995 | 120551 | 3991 | 7293313 | 36818 | 207109 | 4168 | 11677 565

hiitéberendezés

100 kW hitési

teljesitményi 22872 | 117778 | 4305 | 14508573 26990 | 146023 [ 3970 | 17120925

hiitéberendezés

500 kKW hiitési

teljesitményt 41668 | 194879 | 10947 (132158 293] 20940 | 107019 | 4069 | 66416139 23799 | 119549 [ 4952 | 75481094 | 20060 96 840 | 4793 |63 622180
hiitéberendezés

1 000 kW hiitési

teljesitményd 38297 | 174822 | 10737 (242930004] 19981 | 100931 | 4069 |126 744 183 23236 | 120396 | 4256 |147392592 18886 94754 | 3948 (119800305
hiitéberendezés

7.3. tablazat A hidegenergia ar alakulasa multifunkcids épiilet egyéb fogyasztd) esetén

71.1. Kovetkeztetes

A kapott hidegenergia arak koziil adott teljesitmény szint mellett a legmagasabb ar a héener-
giaval (tavhovel) lizemeld abszorpcids folyadékhiitd alkalmazéasa esetén adodik.

Elvégeztem az abszorpcios hiitéberendezés versenyképességének vizsgalatat, amely alapjan
megallapithatd, hogy 0 Ft-os erémiivi héenergia ar és 0 Ft-os villamosenergia tarifa mellett sem
versenyképes az azonos hiitési teljesitményti kompakt vagy kompresszoros folyadékhiitdjével.
Kijelenthetd, hogy a tavhiités gazdasagi potencidlja jelenleg alacsony, hiszen pusztan az ab-
szorpcids folyadékhiitd energiakoltségei egyértelmiien meghaladjdk a hagyomanyos villamos
hajtast kompresszoros/kompakt folyadékhiitokkel eléallitott hidegenergia energiakoltségét,
nem is emlitve a jelentdsen nagyobb beruhazasi koltségek miatti tOketeher eltéréseket. Erre
megoldast jelenthet egy hazai vagy Eurdpai Unids tdmogatas, amely pénziigyi forrast biztosit-

hat a hut6berendezés és a kialakitando tavhutési rendszer 1étesitéséhez.

o

Az abszorpcios hiitdberendezés versenyképességét vizsgalva megallapitottam, hogy még ak-
kor sem versenyképes az azonos hiitési teljesitményti folyadékhiitokkel, ha az erdmiivi hdener-
gia ara és a villamosenergia tarifa is nulla forint lenne. Kijelenthetd, hogy jelenleg az abszorp-
cids berendezéssel megvaldsitott tavhiités gazdasagi potencidlja alacsonynak tekinthetd, az be-
rendezés energia koltségei magasabbak, mint a villamos hajtasi kompresszoros/kompakt fo-
lyadékhiitok altal eldallitott hidegenergia koltségei. Tovabba fontos megjegyezni az abszorp-

o

ci0s folyadékhiitd magasabb beruhazasi koltségeit is.
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Lehetséges megoldasként emlitendd, hogy hazai vagy Eurdpai Unids tamogatassal pénziigyi
forrast lehetne biztositani az abszorpcios hiitéberendezés €s a kialakitand6 tavhiitési rendszer
l1étesitéseéhez, a technologia terjedését elosegitve.

Az irodaépiiletek €s egyéb intézményi fogyasztok esetében a tavfiités és tavhités komplex
szolgaltatasanak legnagyobb vetélytarsat az egyedi fiitési/hiitési megoldasok kozil a levegd-
viz kdzeges hoszivattyls rendszerek jelentik.

A vizsgélt hiitési berendezések koziil a legkedvez6bb hidegenergia arral a kompakt folya-
dékhiité rendelkezik, amely nagysagrendileg megegyezik a hészivattyus rendszer hidegenergia
araval. Ezért a tovabbiakban 6sszehasonlitasra kertil a hdszivattyus rendszer komplex fiités €s
hiités szolgaltatasat a tdvhdszolgaltatas és egy kompakt folyadékhiité alkalmazasan alapulo tav-
hiitési rendszer kombinacidjaval.

A két komplex szolgaltatas ho- és hidegenergia aranak meghatarozdséara szamitott eredmé-
nyeket a 7.4. tablazat szemléltetem.

Hoéenergia ar Hidegenergia ar
F 5 " Tavhoszolgaltatas + | Levegd-viz | Tavhoszolgdltatas + | Levegd-viz
Ogyaszio Css}po kompakt folyadekhiton| kdzeges |kompakt folvadekhiton| kozeges
megnevezese e s . . . . .
alapulo tavhites hoszivattyn alapuld tavhités hoszivattyn
[Fv'GJ] [Fv'GJ] [Fv'GJ] [Fv'GJ]
Iroda épiilet (KKI fogyaszto), s
: 5741 22 515 32 659 30 663
500 kW hiitési teljesitmeny
Iroda épiilet (KKI fogyaszto),
: 5 7 21 52 2 297
1 000 kW hiitési teljesitmény 574l 21523 31032 29 261
Multifimkcionalis épiilet (egyéb fogyaszto), s o - .
500 kW Hiitési teljesitmény 10570 15202 20940 20060
Multifimkcionalis épiilet (egyéb fogyaszto), < )
1 000 KW hiitési teljesitmény 10 570 14313 19 981 18 886

7.4. tablazat A ho- és hidegenergia ar alakulasa a két komplex szolgaltatasi csomag esetén

A tablazat alapjan lathato, hogy a tavfiités €s a kompakt folyadékhiiton alapuld tavhitési
rendszer hdenergia ara joval kedvezObb, mig a hidegenergia ara kozel azonos a levegd-viz ko-
zeges hdszivattyus rendszerével. Fontos megjegyezni, hogy mig a tdvhdszolgaltatas esetén ér-
tékesitett héenergiara csak 5% AFA vonatkozik, addig a hdszivattyu ltal termelt hdenergiara
27% AFA kulcs érvényes. Tovabba tavhiitési szolgaltatast biztosité hidegenergia kozpontok és
fogadok a szolgaltatod tavfeliigyelelti rendszerébe csatlakoztathatok ami lehetévé teszi a rend-
szer folyamatos megfigyelését, ellendrzését. Valamint a tdvhdszolgaltatd lizemeli és karban-
tartja a tavhiitési rendszert, meghibasodas, vagy katasztrofa esetén felmeriil¢ problémakat 6
kezeli. Ezen el6ny6k tovabb novelik a tavhdszolgaltatas versenyképességét.

Osszeségében kijelenthet6, hogy a tavfiités és a kompakt folyadékhiitén alapulé tavhii-
tési rendszer versenyképes a vele megegyezo hiitési teljesitményii levego-viz hoszivattyus
rendszerrel. Emellett a tavhdszolgaltatas szamos olyan hozzaadott értékkel (tavfeliigyelet,
szakemberek) rendelkezik, amelyet az egyedi fiitési és hiitési megoldasok nem nyujtanak
a fogyasztok szamara.
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