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Eloszo

A Magyar Mérnoki Kamara tamogatasaval a 2018. évi Feladat Alapu Palyazatok
keretében kezdtiik el oOsszegylijteni és az érdekl6d6k szamara elektronikus
formaban elérhet6vé tenni azokat a gyakorlatban mar megvaldsitott, vagy
megvaldsitasra javasolt oOtleteket, jobbité intézkedéseket, amelyek példaként
szolgalhatnak a vallalati energetikusoknak, energetikai auditori, vagy szakreferensi
feladatokat végz6 mérnokoknek az energiaveszteség-feltarashoz, szakreferensi
munkajukhoz.

A kiadvany szandéka volt az is, hogy a kollégdkat tapasztalataik megosztasra, a
hasznos otleteik bekiildésére 6sztonozze. Keresni fogjuk a modjat, hogy a Kamara
Energetikai Tagozatanak gondozasaban a jovoben azokat is kozzé tegyiik. Igy kertilt
sor jelen kotetben taldlhaté otletek 6sszefoglaldsa a 2019. évi FAP keretében.

Az otleteket a gyakorlatban alkalmazott tartalommal ismertetjik,
a.) bemutatjuk a kiindul6/jelenlegi helyzetet, majd a jobbité javaslatot;

b.) a javasolt intézkedés altal elérheté megtakaritas szamitasanak maddjat és
varhat6 eredményét;

c.) agazdasagi eredmény érzékenységét a kiindul6é paraméterek valtozasara.

A munkank soran szem el6tt tartottuk és olvasoinknak is figyelmébe alanjuk az ISO
50 001 energiagazdalkodasi rendszer alapjat is képezd Deming/PDCA ciklus alabbi
abraval szemléltetett alapelvét, azzal 0Osszhangban a jobbitasi lehet6ségek
folyamatosan keresését.
Tervezz / Plan o ’ '°{9
X 7

Végezz / Do
ISO 50001

Ellenérizz / Check

Jobbits / Act *0@ O
()

A folyamatos fejlesztésre 6szténzd Deming/PDCA ciklus szemléltetése

Bizom abban, hogy olvasdink a kozzé tett 10 javaslat kozott taldlnak olyanokat,
amelyeket hasznositani tudnak, s tobben lesznek, akik sajat otleteiket, jobbitd
javaslataikat kozzétételre bekiildik az Energetikai Tagozat cimére.

Dr. Zsebik Albin




Bevezeto

Tekintettel arra, hogy az otletlapok jelen, II. kotete 6nallé kiadvanyként keriil az
olvas6 kezébe, az 1. kotet bevezetdjébdl az alabbiakban megismétliink néhany
gondolatot.

Az energiaveszteség-feltaras soran abbdl szoktunk kiindulni, hogy a vizsgalt
rendszereket, technolégiai folyamatokat, épiileteket és egyéb létesitményeket
tervez6 mérnokok koriiltekintéen végezték munkajukat. Az igényelt feladatra az
adott gazdasagi kornyezetben, a rendelkezésre all6 berendezések és eszkozok
felhasznalasaval a legjobb megoldast valasztottak. Feltételezhet6en az lizemeltet6k
is legjobb tudasuk szerint miikodtetik a rendszereket.

Mi ekkor a veszteségfeltarast végz6 mérnok feladata? Mi ez esetben az
energiaveszteség?

Az energiaveszteség-feltaras altaldban hosszii évek 6ta ilizemel§ rendszerekre
iranyul. A vizsgalt rendszerek létesitése oOta eltelt id6 alatt jelent6s mértékben
megvaltozhatott a gazdasagi kornyezet (az energiahordozok elérhetdsége, vele
Osszefiiggésben az ara). Jelent6s mértékben javulhatott a feladat elvégzésére
alkalmazhaté berendezések és eszk6zok miiszaki szinvonala, hatékonysaga. Ezek
szem el6tt tartdsdval veszteségnek tekinthetjiik, ha a vizsgalt rendszer
energiafelhasznalasa (lizemeltetési koltsége) nagyobb, mint az elemzés
idépontjadban azonos feladat ellatasara alkalmas rendszer energiafelhasznalasa
(lizemeltetési koltsége).

Az energiaveszteség-feltaras soran azt Kkeressiik, miképpen jobbithaték a
rendszerek. Azt elemezziik, milyen korszeriisitésekkel, energiahatékonysag noveld
intézkedésekkel csokkenthetd energiafelhasznalasuk, tizemeltetési koltséguk.

Az energiafelhasznalas hatékonysaganak novelése befektetési lehetéségek is
tekinthetd. Fontos emiatt, hogy a jobbité javaslatokat befektet6i megkozelitéssel is
elemezziik. A veszteségfeltaras soran igyeksziink meghatarozni a javasolt
intézkedés altal elérhet6 energiamegtakaritast, az aktudlis, vagy egy ,referencia
energiaarral” a koltségmegtakaritast. Listadrakkal, vagy arajanlatok alapjan becsiilni
a javasolt intézkedés varhaté megvaldsitasi/beruhazasi koltségét, majd az egyszerd
megtérilési idejét.

Kotetiinkben, az egyszer(i megtériilési id6 meghatarozasa mellett, a befektetdi
szempontokra tekintettel a kozzétett javaslatok tobbségénél az 1. kotetben
ismertetett médon meghatarozzuk, hogy adott gazdasagi elvaras teljesiiléséhez,
ismert, (nagy pontossaggal meghatarozott) A -val jelolt évenkénti megtakaritas,
esetén mennyi lehet egy energiamegtakaritast eredményezé intézkedés
megvalositasanak koltsége, P, ill. forditva, ismert beruhdzasi koltség esetén
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mennyinek Kkell lenni az évenkénti megtakaritidsnak. A gazdasagi elemzéshez
érzékenységi vizsgalatot is végzliink annak érdekében, hogy ramutasson a
bizonytalan kiindul6 adatok hatasara.




1. A fiitési hosziikséglet és energiafelhasznalas bazisértéke -
dr. Zsebik Albin

A bazisértéket/alapallapotot kiilonb6z6é célra hasznaljak, és kiilonb6zé maédon
hatarozzak meg. Az aldbbiakban az energiaveszteség-feltarashoz kapcsol6ddan
foglalkozunk vele. Ertékének meghatarozadsa nagyon fontos a kiilonbozé
energiahatékonysagi intézkedések altal varhaté megtakaritasok becsléséhez, és az
intézkedések gazdasagi értékeléséhez. Jelent6sége megné akkor, ha az
energiafelhasznalas és koltségének csokkentését haszonrészesedési szerzddés
alapjan végzik. Tobbszor - birésagon is, - taldlkoztam a bazisérték utolagos
modositasanak igényével, mert valamelyik fél becsapottnak érezte magat a
megtakaritadsra vonatkoz6 eredmény ismeretében.

A flités esetében elsésorban a hdsziikséglet és a sokéves meteorologiai statisztikai
adatok figyelembevételével a varhatéo éves hd, ill. tiizel6anyag felhasznalas
bazisértékét kell koriiltekintéen meghatarozni. A hésziikséglet egyrészt a h6forras
(kazan, fogyasztoi h6kozpont) teljesitményének meghatarozasa, masrészt a lekotott
tiizel6anyag, hételjesitménye miatt érdemel kiilonos figyelmet. Az energiaveszteség-
feltaras soran gyakran tapasztaltuk, hogy a lekotott tiizel6anyag, ill. hételjesitmény
jelentés mértékben meghaladta a sziikséges értéket, azaz a valdsagos
csucsteljesitményigény lényegesen kisebb a tervezési hdsziikségletnél, s ennek
csokkentése els6 1épés lehetett az energiakoltségek csokkentésére [1]. Az
lizemeltetési koltség valtozo részének meghatarozasahoz sziikséges varhaté éves
ho, ill. tiizeléanyag felhasznalast a tervezdk csak ritkan adjak meg, pedig az
viszonyitasi alapul szolgdl a javasolt energiahatékonysagi intézkedés altal varhaté,
majd a megvalgsitast kovetéen a tényleges megtakaritas kiszamitasahoz.

Mivel sokszor szakmai korokben is eltéré fogalmakat hasznalunk, irasomat azzal
kezdem, hogy az alabbiakban én

e a fiitési hosziikséglet alatt a flitott épiilet, ill. helyiségei megkivant belsé
hémérsékletének tartasahoz a méretezési kiils6 levegé hdmérsékletnél, tkm
sziikséges hételjesitmény igényt értem,

e hdigénynek nevezem a méretezési kiilsé levegé hdmérséklettdl eltérd kiilsé
homérsékletek, tx esetében a megkivant bels6 hdmérséklet tartasahoz
szlikséges hételjesitményt,

e energiafelhasznalasnak/hasznositasnak nevezem a kilonboz6é kiils6
levegbh6mérséklet és idbjarasi viszonyok esetében a hdigény és a vizsgalt
id6tartam szorzatat,
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¢ energiafelhasznalds bazisértékének, ill. a varhat6 héfelhasznalasnak nevezem
a +4°C atlagos hémeérsékletii flitési id6szakban a belsé6 h6komfort tartasahoz
sziikséges hét. Az energiaveszteség-feltaras soran a bazisértéket altalaban az
elmult id6szak adataibél hatarozzuk meg, a varhatéo hoéfelhasznalast az
energiagazdalkodas tervezésénél hasznaljuk.

A hésziikségletet és hdigényt hdaramként Q -tal jelslom, a varhaté héfelhasznalast

energiaként @-val (pont nélkiil). Amig az els6 alapmértékegysége W (Wattl), a
masodiké ] (Joule?). A nyugat-eurdpai gyakorlatot atvéve a héfelhasznaldsra mi is
egyre gyakrabban haszndaljuk a kWh mértékegységet.

o kiils6 homérseklet-gyakorisagon azt az id6tartamot, értem, amely azt
mutatja, hogy hany olyan nap van egy évben, amelynek atlagh6mérséklete a
valasztott homérséklet-tartomany fels6 hataranal Kisebb. Az effektiv évi
idétartam mellett a relativ id6tartam bevezetésére szamitastechnikai
okokbdl (kénnyebben kezelhetd és altaldanosabban értelmezhetd) kertilt sor.
A relativ id6tartam, z az effektiv id6tartamnak, t éves maximalis id6alapra
trvonatkoztatott értéke, z= 1/ 1.

1.1.A hc'isziikséglet varhato értékének meghatérozésa

Az 1. dbra els6 és masodik oszlopa egy 42 lakasos tavfiitott épiiletnek a tervezd altal
annak idején a szabany altal meghatarozott mdédon szamolt hdsziikségletét és a
hdszolgaltaténal lekotott hételjesitményt mutatja.

400

& Epiilet
N Foldszint
# Lakasok

-13°C) [kW]

Hésziikséglet (i,

MSZ i alasbol Bazis
allapot szerint szamitott szamitott

1. abra Az épiilet kiilonféleképpen meghatdrozott hdsziikségletei

1 A mértékegységet James Watt-rél (1736. januar 19. - 1819. augusztus 25.) skt feltalalérél és mérnokrol, a gézgép
feltalalojarol nevezték el

2 A mértékegységet James Prescott Joule (1818. december 24. - London, 1889. oktéber 11.) angol fizikusrél nevezték el.
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Ezek az értékek kiindulé allapotnak tekinthet6k, az energetikai auditornak azonban
ellenérzése mind miiszaki, mind gazdasagi szempontbol fontos.

Miszaki szempontbdl a beépitett, h6termelé (felhasznaléi hékoézpont) névleges
teljesitményéhez kapcsolédd iizemviteli jellemzdk ellendrzéséhez, gazdasagi
szempontbdl a lekotott teljesitmény miatt fontos. Az auditornak tekintettel kell
lennie az energetikai audit minimalis tartalmi kdvetelményeire is, ami szerint az
energetikai auditnak ki kell terjednie ,a koltséghatékonyabb energia-felhasznalasi
modok feltardsara és elemzésére, a megujulé energiaforrasok alkalmazasanak
lehet6ségére, valamint a fejlettebb {izemeltetési eljardsok és esetleges Uj
berendezések bemutatasara”. Az Uj berendezések esetén nem mindegy, hogy a
sziikségesnél egy nagyobb, vagy kisebb berendezést vesz szamitasba.

A harmadik oszlop egy részletesebb, az épiilet hétechnikai tulajdonsagait is
figyelembe vevd szamitassal, a negyedik oszlop az elmult évek fogyasztasi adataibol
lett meghatarozva. Tekintettel arra, hogy a modellezésen alapulé részletes
hétechnikai és a hdéfelhasznalasbdl szamitott hésziikséglet kozel azonos értéket
adott, a kett6 kozépértékéként hatdroztuk meg a hésziikséglet azon értékét, amelyre
az Uj berendezés kivalaszthatd ill. a lekotott teljesitmény megvaltoztathatd (a
hdsziikséglet bazisértékeként jelolt 6todik oszlop).

Az aldbbiakban a hészilikségletnek az elmult évek energiafelhasznalasaboél torténd
meghatarozasanak modjat ismertetem és ajanlom az olvasék figyelmébe. Ebben
fontos szerepet kap az un. héfelhasznalasi mutato.

1.2. A hofelhasznalasi mutato

A 2. 4bra a relativ id6tartam fiiggvényében abrazolja a hdigénynek, Q hésziikséglethez,

Q m viszonyitott értékét g = Qi .

m
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2. dbra A héigények viszonyitott értékeinek vdltozdsa
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Az abran a flitési h6igény (a), a flitési és melegviz-szolgaltatasi héigény (b), valamint
a flitési, melegviz-szolgaltatasi és technoldgiai hdéigény (c) Osszege viszonyitott
értékeinek valtozasa lathat6 az id6tartam fiiggvényében.

A flitési idényben az éves hoéfelhasznalas, Qr a mindenkori héigénynek a flitési
id6szak tartomanyaban meghatarozott id6szerinti integralja.

Legyen a flitési id6szak hossza a fentebb megnevezett maximalis id6alap, 1. Az
id6tartamot t-val jel6lve az éves flitési héigény:

Qr = [Qr (1)
0

Az altalanosabb leirast eredményezé dimenzidtlan alakban felirt viszonyitott
értékekkel felirhato:

1
Qf = Qres ¢ [ 05 -0z
z=0
ahol a h6felhasznalasi mutaté g = le=0 dr-dz ,ha g = .Qf ill. z= 1/t
fcs

Ennek megfelelden a flitési hdsziikséglet ismeretében a flitési idényben varhato
héfelhasznalas: Qs = Qfcs - T Ot

A f(ités évi csuicskihasznalasi id6tartama ezek utan:  Tres = Tr(Qf

A fentiekre tekintettel megallapithatd, hogy a vizsgalt foldrajzi teriiletekre (ami az
éghajlati viszonyoktdl fiiggéen egy orszagrész, vagy egy varos) a kiils6
hémérsékletgyakorisag ismeretében meghatarozhato az un. fajlagos hofelhasznalasi
mutat6 (qf).

Meghatarozasaval egy olyan - az adott korzetre jellemzd - konstans értéket kapunk,
amely jol felhasznalhaté

e a hésziikséglet ismeretében a varhaté héfelhasznalas, Qf = Qs s -Uf
vagy

e az elmult évek hoéfelhasznalasa alapjan meghatarozott bazisérték
ismeretében a hésziikséglet szamitasahoz, Qs = Qr/ (T qp).

A fajlagos hofelhasznalasi mutatd a flitési id6szakban nemcsak a fiitési
héfelhasznaldsra alkalmazhatd, hanem a kiils6 hémérséklettél fliggetlennek
tekintheté hasznalati melegviz és a technolégiai héfelhasznalas figyelembevételére
is.
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1.3. A varhato hofelhasznalas meghatarozasa

A 3. dbra az épiilet varhato, ill. tényleges héfelhasznalasat mutatja a fentiekben
ismertetett sorrendben. A modellezés részleteinek ismertetésétdl terjedelmi okok
miatt eltekintek, az elmult évek héfelhasznalasabol szamitott negyedik oszlop
szamitasi mddjat az alabbiakban ismertetem.
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3. dbra Az éplilet kiilonféleképpen meghatdrozott hofelhaszndldsa

Legyen Qi az i-edik évhez tartozé tényleges flitési héfelhasznalas, ty; a vizsgalt
id6szakban az adott korzet kiils6 atlagh6mérsékleteinek atlaga. Ha
kozmegegyezéssel elfogadjuk, hogy a flitési idényben Magyarorszagon a kiilsé
atlagh6mérseéklet
t, = + 4°C, a tényleges hofelhaszndlast célszer( erre a kiils6 atlagh6mérsékletre
korrigalni, majd az n év atlagos héfelhasznalasat, Gf (3. abra negyedik oszlopa) a
kovetkezd 0sszefiiggéssel meghatarozni:

n t, —t
> Q..-b "k
_ i=1 1 tb - tki
Qf =
n

ahol: t, - fitott helyiségben az eléirt, vagy a fogyaszto altal meghatarozott
hémérséklet.

Harom fiitési idény tényleges héfelhasznalasaval és kiils6é atlagh6mérsékletével
meghatarozott h6fogyasztas Gf =2141 GJ]/év.

A vizsgilt esetben a terliletre jellemz6 fajlagos héfelhasznalasi mutaté q
=0,515. A fentiekben bemutatott 0Osszefiiggésekkel Gf =2141 GJ/év atlagos
héfelhasznalds és 1r=190 nap/év flitési idészak figyelembevételével az 1. dbra
negyedik oszlopaként abrazolt hésziikséglet 253 kW. Amint fentebb mar emlitésre
kertilt, a hdszilikséglet bazisértékét (1. dbra 6todik oszlopa) a modellezésen alapulé
részletes hotechnikai és a  hofelhasznalasb6l  szamitott  hdsziikséglet
kozépértékeként hataroztuk meg. Ertékének Qfmb =256 kW-t fogadtunk el. tr =190

nap/év, q = 0,515 értékek, valamint a mértékegységek miatti atvaltasi szozatok
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figyelembevételével a h6felhasznalas bazisértéke
Qq, = Qfmb “Tp-q= 2164 G]/év lesz.

Irodalom

[1] Zsebik A.: A fiitési hdsziikséglet és a varhaté héfelhasznalas.
Energiagazdalkodas 52. évf. (2011) 6. szam 30. old.

[2] Szabd L. - Zsebik A.: HOmérséklet- és hdigény-tartamfiiggvények matematikai
modelljei. Energia és Atomtechnika, XXXIV. évf. (1981), 312 - 316. old.
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2. A lekotott foldgaz csokkentése kazancsere nélkiil és

kazancserével - dr. Zsebik Albin

2.1. A kiindulo helyzet - A tervezoi szamitasok és iizemeltetoi
tapasztalatok

Az épiiletgépész tervezd annak idején kiszamolta, hogy az épiilet hésziikséglete
megfelels biztonsagi tényezével Q fm = 350 kW. Ennek kielégitéséhez 3 db 120 kW
névleges teljesitmény(i, hagyomanyos, foldgaztiizelésti kazant valasztott, amelyhez
n = 90 %-os atlagos éves kazanhatasfok feltételezésével meghatarozta a
teljesitmény lekotési igényt, Q fee = (350 :3,6)/0,9 = 1 400 MJ/h ~ 41,18 Nm3/h.

A tervezd q = 0,52 fajlagos héfelhasznalasi mutatéval és T = 4368h/év (182 nap)
fltési id6tartammal kiszamolta, hogy a  varhato héfelhasznalas

Q= Qm'qT=3500,52-43683,6 / 1000 = 2 862 GJ/év lesz.

n= 90 %-os atlagos éves kazanhatasfokkal meghatdrozta, hogy a foldgaz
felhasznalas héegyenértéke Qs = Q/n = 2862/0,9 = 3180 GJ/év, H = 34 M]J/Nm3

flit6értékkel a varhato foldgaz felhasznalas ~93 530 Nm3/év lesz.

Az lizemeltetd sok éven keresztiil meg volt elégedve, mert a gazfelhasznalas sokkal
kevesebb volt a tervezett értéknél.

2.2. Ellenorzo szamitasok

Az energiaveszteség feltaras soran felfigyeltiink az tizemelt6 azon mondatara, hogy
harom kazannal az elmult években nem kellett lizemelni. Ez azt is jelentette, hogy a
szlikségesnél nagyobb mennyiségli foldgazteljesitményt kotnek le, s bar igaz, hogy a
maximalis foldgaz felhasznalas kevesebb a tervezd altal meghatarozott varhato
értéktdl, de igy is sok.

A rendelkezésre all6 foldgaz fogyasztasi adatok a kiils6 hdmérséklet fliggvényében a
4. abraan lathatok. Az abra mar mutatja, hogy a hdsziikséglet -13 °C kiils6 levegd
hémérsékletnél csak 300 kW érték kortl van. Ezt a tartamdiagram is igazolta (5.
abra).
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5. dbra A gdzfogyasztds tartamdiagramja

A fentiek alapjan kovetkez6képpen gondolkodtunk. Ha a méretezési kiilsé leveg6

hémérsékletnél a foldgaz fogyasztas a hagyomanyos kazan részterhelésénél

feltételezett atlagosan n = 80 % hatasfokaval 300 kW volt, az épulet hdsziikséglete
minddssze Qm = 300 - 0,8 = 240 kW. Ennek kielégitésére két 120 kW, vagy harom

80 kW névleges hételjesitményli kondenzaciés kazan is elegendd. A kivalasztasnal

feltételeztiikk, hogy a kondenzaciés kazanok jol illeszthet6k a meglevd flitési

rendszerhez, - a 350 kW hdsziikséglethez kivalasztott radiatorok lehetévé teszik a

flitési homeérsékletszint csokkentését, - s atlagos hatasfokuk kozeliteni fogja a 100%-

ot.
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2.3. Javasolt intézkedés

A fentiek alapjan a kazanok és a gazfogyasztasmérd cseréjét javasoltuk.

Az djonnan meghatarozott hosziikséglethez és kondenzaciés kazanokhoz a
teljesitmény lekotési igény, Qe = 240 - 3,6 = 864 MJ/h = 25,41 Nm3/h, a varhat6
h6- és foldgaz felhasznalas az lizemviteli tapasztalatok és a foldgaz fogyasztas
alapjan meghatarozott hésziikséglettel Q = Qfm - q - T = 240-0,52-4368-3,6 / 1000 ~
2192 G]/év lesz. H = 34 MJ/Nm3 flit6értékkel ~57 720 Nm3/év foldgaz felhasznalas
tervezhetd.

A javasolt intézkedés altal a teljesitmény lekotés ~ 540 M]/h-val, ill. 16Nm3/h-val
csokkenthetd. Az el6z6 évek ~ 72 000 Nm? atlagos foldgazfelhasznalasahoz képest a

varhaté foldgaz felhaszndlas valtozatlan bels6 hoémérséklet tartds mellett
~ 14 000 Nm3 -el fog csokkenni.

2.4. A javaslat megengedheto beruhazasi koltsége és
érzékenységi vizsgalata

A fentiek alapjan megtakaritasnak tekintheté a gazfogyasztds méré cserével jaro
alapdij csokkenése. Annak idején viszonylag egyszerli volt, s altala szinte
koltségraforditas nélkil évente ~ 280.000,- Ft megtakaritast eredményezett. (A
megtakaritast a lakok a flitési rendszeriik korszer(sitésére forditottak.)

Az alabbiakban azt hatarozzuk meg, hogy mennyi lehet a kazancsere megengedhetd
koltsége, ha azt feltételezziik, hogy altala
~ 14 000 Nm3/év ~ 476 G]/év —el fog csokkenni a foldgaz felhasznalas.

3500 Ft/G] referencia foldgazarral szamolva a varhaté —megtakaritas
~ 1,67 MFt/év.

Keressiik meg, hogy 1,67 MFt éves megtakaritas esetén mennyi lehet a kazancsere
megengedhet6 koltsége, ha elvarasnak tekintjiik, hogy n=>5 év gazdasagi élettartam
alatt termeljen MARR=5% minimalis elvart hozamot.

MFt _
MARR ill. i =5% [ ] A=1,67,- MFt
pP=2 LLTL
—————
iige, 012345 [

A feltételezett gazdasagi élettartam és a MARR, ill. az alabbi képletben i
figyelembevételével az allandé sorozat, jelenérték tényezdje:

[ 18 1




(1+D)"—1_ (14+0,05°—-1
i(L+O)™  0,05(1+0,05)5

USPW = 4,33

Ezzel a megengedhet6 tobbletberuhazasi koltség:
Pssvsy, = A-USPW = 1,67 - 4,33 ~ 7,23, —MFt
MARR = 10 % esetén a megengedhet6 tobbletberuhazasi koltség
Ps &y 1004 = A USPW = 1,67 3,79 ~ 6,3, —~MFt

A megengedhetd beruhazasi koltség érzékenységét a hd referencia aranak (ezzel
megegyezden valtozik a varhaté energiamegtakaritas) a gazdasagi élettartamnak és
a MARR valtozasanak hatasara hataroztuk meg.

Az alaphelyzetnek feltételezett kiindul6 adatokat és az alapparaméterek
valtozasanak hatasat a 6. abra mutatja.
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A vizsgalt paraméterek kiindulasi értéktdl vald eltérése
Kiindulé adatok: a foldgaz referencia ara 3500 Ft/GJ varhatd
megtakaritas 1,67 MFt/év, gazdasagi élettartam 5 év, MARR 5%
- — - Foldgaz aranak a valtozasa

— -+ Gazdasagi élettartam hatasa

----- MARR értékének a valtozasa

6. dbra A megengedhetd beruhdzdsi koltség érzékenysége a meghatdrozo paraméterek
vdltozdsdra
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3. Milyen kazant valasszunk? - dr. Zsebik Albin

A kozelmultban tobb fiitési kiviteli tervet kellett véleményeznem. Héforrasként
korabban szinte kivétel nélkiil alacsony hémérsékletii, vagy atmoszférikus égoével
ellatott, az utdbbi id6ben azonos tipusi kondenzacids kazanok egymassal
parhuzamos beépitését tapasztaltam.

Ha kazanok lizemvitelét az energiagazdalkodas szempontjabdl kell elemeznem, a
kazanok hatasfok gorbéjére gondolok. A 7. dbra a kazan terhelése fiiggvényében
mutatja a hatasfok valtozasat.
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7. dbra A kazdnhatdsfok a terhelés fiiggvényében [Barna L.]

Lathatd, hogy amig az alacsony hdmérsékletli kazan hatasfoka a terhelés
fliggvényében alig valtozik, a szokasos flit6berendezésé részterhelésen jelentds
mértékben csokken, a kondenzacidsé no.

A 8. abra a kazanba belép6 ill. a flitésrdl visszatér6 flitokozeg homeérsékletének
fliggvényében mutatja a kiilonb6z06 tipusu kazanok hatasfokanak valtozasat.

Az éppen elemzett kazanoknal (a paralecsapddas, ill. az alacsony hémérsékletli
korrézié elkeriilése érdekében) = 60 %-os égbterhelésnél, gaziizemnél 60°C,
< 60%-os égbterhelésnél 65°C volt az alsé kazanviz-hémérsékletnek megadva. Eves

atlagos hatasfoknak a gépkonyv 75/60°C névleges fiitési rendszer esetében 94 %-ot
adott meg.
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8. dbra A kazdnhatdsfok vdltozdsa a visszatéro fiitokozeg hémérséklete
fiiggvényében [Barna L.]

Kivancsi voltam, milyen gazdasagi mutatokat eredményezne, ha az egyik kazan
helyett egy kondenzaciés kazant épitenének be, s a kazanokat nem parhuzamosan,
hanem sorba kapcsolnak. A szamitasokat 1 MW méretezési hdsziikséglet(i, 80/60 °C
névleges homérsékletli rendszerre végeztem el. Azt feltételeztem, hogy a
kondenzaciés kazdnba belépd viz hémérséklete megegyezik a fiitési korrol
visszatérd hdmérséklettel és a kiils6 hdmérséklet fiiggvényében a -13°C és a +12°C
kozti kiils6 1égh6mérséklet tartomanyban 60°C és 30°C tartomanyban linearisan
valtozik. A > 5°C kiils6 h6dmérsékletig egyediil tizemel6 kondenzacios kazanban, ill.
az alacsonyabb kiils6 hémérsékletnél vele sorba kapcsolt alacsonyhdmérsékletli
kazanban a hdétermelést a Budapestre vonatkozé kiils6 hémérséklet gyakorisag
figyelembevételével hataroztam meg. A kondenzaciés kazan hatasfokat a kiilsd
h6émétséklethez rendelt visszatérd flitokozeg (tv) hOmérséklet fiiggvényében a
2.abra 5 jeld gorbéjét leir6 nk=105,74+0,205-ty-0,0071-tv2 0Osszefliggéssel
szamoltam, az alacsony hémérsékletli kazan hatasfokat a visszatérd hdmérséklettol
fliggetlennek,

93%-nak feltételeztem.

A sokéves meteoroldgiai statisztikai adatok alapjan 1 MW méretezési hdsziikséglet
esetén a ~183 napos flitési idényben a varhaté héfelhasznalas ~ 8448 GJ/év. Ennek
megtermeléséhez a 93%-os hatasfokkal iizemel6 kazanokkal a hdigény
kielégitéséhez ~9083 G]/év hdegyenértékil foldgazt kellene felhasznalni. Ha a hot
egy ~500 kW-os kondenzacios és egy hasonlé teljesitményii alacsony hémérsékletli
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kazannal elégitenénk ki, a tiizel6hd felhasznalas ~8369 G]J/év lenne. A Kkettd
kilonbsége ~ 714 GJ/év. 2000 Ft/G]J foldgazarral a megtakaritas ~ 1.428,-eFt/év.

Tételezziik fel, hogy egy 500 kW-os alacsony hdmérsékletli kazan ara 2000,-eFt, ha a
hasonlo teljesitmény(i kondenzacios kazan és a kéményének tobblet koltsége ennek
kétszerese, azaz 4000,-eFt, a tobblet beruhdzds egyszeriisitett szamitassal
meghatarozott megtériilési ideje ~2,8 év. (két és félszeres tobbletkoltség esetén 3,5
év).

A 9. dbra a tobbletkoltség fiiggvényében mutatja, hogyan valtozik a megtértilés ideje
kilonbo6z6 foldgaz ar esetén.
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9. dbra A kondenzdcios kazdn megtériilési idejének vdltozdsa a tébblet beruhdzdsi kéltség és
féldgazar fiiggvényében

Miel6tt a fentiek alapjan alapterhelésre a kondenzaciés kazant valasztjak, ne

feledkezzenek meg a kazanok rendszerbe illesztésérél. Lehet, hogy abban is kell
valamit valtoztatni.
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4. Irreverzibilitasok hatasa a kapcsolt ho- és

villamosenergia-termelésben - Orban Tibor

Egyetemi tanulmanyaink alapjan jél tudjuk, hogy az energiaatalakitas folyamatat, igy
a tavho és a villamos energia termelését irreverzibilis folyamatok, sziikségszer
mennyiségi és mindségi veszteségek kisérik.

Ezek jelent6ségét igazolja, hogy a magyar energetika olyan jelentds személyiségei,
mint Lévai, Heller és Biiki professzorok nagy teret szenteltek az irreverzibilitdsok
feltarasanak és kiértékelésének. Az ,,...energiadtalakitds energetikai hatékonysdgat a
termodinamikai dtlaghomérsékletek, a lokdlis, illetve az expanzioval és
kompresszioval ardnyos irreverzibilitisok és a mennyiségi veszteségek egységes
osszefiiggések szerint hatdrozzdk meg” [1]. ,Az irreverzibilitds okozta veszteségeket
lokdlis  irreverzibilitisi tényez6 és expanzioval/kompresszioval ardnyos
irreverzibilitdsi hatdsfok jellemzi. A kérnyezetbe tdvozo veszteségeket mennyiségi
hatdsfok fejezi ki. A hémérséklet/entrdpia-szemlélettel meghatdrozott energetikai
mutatok elsésorban elvi vizsgdlatra alkalmasak, de szidmszertien is nagyon pontos
jellemzést adnak”[2].

Jelen fejezet egy erdmiivi kapcsolasbol kiindulva szamszerli példat mutat be,
amelyet kordbban mar Zsebik Albin is felvetett [3], tovabba utal az erémiiben
végrehajtott olyan atalakitdsokra, amelyek nagy hatasd irreverzibilitasokat
sziintettek meg. A példa bemutatasanak célja a keveredés okozta irreverzibilitas
energetikai hatasanak szamszertsitése, tovabba figyelemfelhivas arra vonatkozoan,
hogy ,a fojtds, keveredés, irreverzibilis entropia névelés, ezért ha lehet a
folyamatokban el kell kertilni”[3].

A szemléltetés targyaul az FKF Zrt. Hulladékhasznosit6 Mlivébe (HUHA) telepitett
ellennyomasu fit6-g6zturbina tavhd oldali kapcsolasi megoldasat valasztottuk.

4. 1. A kiindulo helyzet — a HUHA rovid bemutatasa

A HUHA 1981. 6ta vesz részt Budapest tavhéellatasaban. A 4 db, egyenkeént
40 t/h kapacitasu gézkazan névlegesen 40 bar, 405°C paraméterd frissgozt allit elg,
amelyet az eredeti konfiguraciéban egy 14 bar nyomadason elvétellel rendelkezd,
névlegesen 24 MW villamos teljesitményi elvételes-kondenzacids f{it6 gbézturbina
(EKGT) dolgozott fel (lasd a M egyszertsitett tavhdoldali kapcsolasat a 10. abraan).

[ 23




ELVETEL
60z

42726

KH1

sauion  [ESEN) (ISO0RIRN
—

SZV-HAZ
sauin, L0RG &
savHiz

HUHA
KONDENZ

RENDSZER

EFGT

10. dbra A HUHA egyszeriisitett tdvhooldali kapcsoldsa’
A tavhétermelés céljara elvett g6zt a FOTAV hékézpontjaban harom, egymassal géz-
és forroviz oldalon egyarant parhuzamosan kapcsolt, folyadék utéhiitékkel ellatott,
névlegesen 20-20 MW Kkapacitasi go6z/viz hdécserélére vezetik. A csapadék
visszakeriil a HUHA kondenz rendszerébe.

A FOTAV-hékézpont a tavhérendszeri vizet a Szilagyi uti (Galopp utcai)
szivattyuallomason Kkeresztiill az észak-pesti tavhérendszer kaposztasmegyeri
aganak visszatér6é vezetékébdl kapja, a felmelegitett kozeget pedig ugyancsak a
szivattytallomason at - végho6fokra allitas utan - az el6remend vezetékbe taplalja
vissza. Meg kell emliteni, hogy az eléremend agba valé csatlakozas csak az elmult
években valdsult meg, el6tte a HUHA-ban felmelegitett viz szintén a visszatérd agba,
az elvétel ,utdn” lett visszavezetve. Ezzel egy irreverzibilitas, egy keveredési
folyamat Keriilt kiiktatdsra, aminek eredményeképpen az Ujpesti Erémii
flitéturbinajanak alaphdcseréldi szignifikansan alacsonyabb hdmérsékletli vizet
kaptak, ezaltal javult a kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés energetikai
hatékonysaga.

Nyilvanvalé, hogy a FOTAV hékozpontot taplalé géz nyomasa (14 bar) a
tavhotermeléshez jellemzgen sziikséges tartomanyon jelent6sen kiviil esik, ami az
EKGT-n jelent6s villamos teljesitmény-kiesést okoz (fojtas okozta irreverzibilitas).
Ennek csokkentésére tobb lehetséges megoldast vizsgaltunk (pl. ,nyomasejtd”
flitéturbina  beépitése = az  EKGT  elvételére), amelyek kozil egy
20 t/h gbznyelésii ellennyomasu flitégép (EFGT) gy(ijtdsinre valo csatlakoztatasara

esett a valasztas. Az erémiivi paraméterii frissgézt feldolgozé gézturbina névleges

1 Forras: FOTAV Zrt.
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hételjesitménye 13 MW, névleges villamos teljesitménye
3 MW. 20 t/h gbznyelés athelyezése az EKGT-rél az EFGT-re mintegy 1,6 MW
villamos teljesitménytobblet elérését tette lehetdvé valtozatlan hulladékfeldolgozas
mellett. Ez tehat a 14 bar nyomasrol flitési nyomasszintre valé fojtds miatti
irreverzibilitds megsziintetésének eredménye. Az EFGT kihasznalhatésagat a
kazanok a 2006. évi felujitasa eredményeként bekovetkezett rendelkezésre allasi
novekménye alapozta meg.

A jelenleg is meglévo irreverzibilitas

A 2011-ben termelésbe lépett 4j turbina vizoldalon a FOTAV-hékézpont ,elé”
csatlakozik, a szivattytallomasrol visszaérkez6 vizaram egy részét felmelegiti, majd
az elvétel utan szintén a visszatér6 agba taplalja. A keveredés irreverzibilis entropia-
novekedéssel jar, amelynek energetikai hatdsat egy szampéldaval mutatjuk Kki.
Ennek az aldbbiakban bemutatott szamitasahoz feltételezett (izemallapotra
vonatkoz6 energetikai jellemz6it a 10. dbraan is megadtuk. (Megjegyezziik, hogy a
FOTAV hékozpontban 15 MW hételjesitményt a menetrendtd] fiigg6en altalaban két
hécserélével adnak ki, a szamitdsok egyszertisitése érdekében egy hdcserélésor
lizemével szamoltunk.)

A vizsgalt allapotban a héforrasba a rendszerbdl visszatérd viz homérséklete
60°C, a turbinaval termelt hé 13 MW, ehhez a g6z6s hdcserélé 15 MW-ot ad hozz3,
és a hokiadast noveli az utohlité hdételjesitménye. Mérési adat hianydban
feltételeztiikk, hogy az utohilitében a kondenzatum - a rajta ataramlo flitéviz
térfogatdramtol fliggetleniil - a belépd tavhérendszeri viz hémérsékleténél
5°C-kal magasabb hémérsékletre képes lehiilni. Ezzel a feltétellel az utohiitd
héhasznositasa a jelenlegi kapcsolasban mintegy 1265 kW (UH3).

4. 2. A javasolt megoldas

Energetikailag helyes kapcsolas esetén az EFGT altal felmelegitett vizet nem a
visszatérébe, hanem a FOTAV-hékézpont gézos hdcserélsi altal felmelegitett
(eléremend) 4gba Kkellene keverni. Igy az utéhiitébe beléps alacsonyabb
hémérsékletii viz az eredetinél jobban lehiitené a kondenzatumot, és mintegy 540
kW (1805-1265=540 kW, UH3) tobblet hoételjesitmény hasznositasat tenné
lehetdvé (11. abra).

A tobblet hételjesitmény csokkentené az észak-pesti tavhdrendszer valamely mas
héforrasanak (célszertien az Ujpesti Erémiinek) a terhelését, de azt a HUHA
tapvizrendszerébe tobbletként kellene betaplalni.

[ 25




EKGT
————— EVETELl

B«

LN

KH3 KH2 KH
\\UHJ u] UHT‘
3/

cucy D D =
4

2
2
—
2
-

e —

s21L4 0T
SZIV-HAZ

SZLAGY!
g R @)
— [omh] \
EreT RENDSZER

I HUHA
SO e\,
[iaww |

ereT »—{E0NGH

11. dbra A javasolt megoldds
Ez aranyaban csak kozel 4%-a a g6z0s hocseréld teljesitményének, de 2250 Ft/G]J
foldgazarral és 90 %-os kazanhatasfokkal szamolva mar naponta 120 eFt, 185 nap
fiitési idénnyel szamolva tobb mint 22 MFt megtakaritast eredményezne. Ugy vélem
ez mar nem elhanyagolhat6. A kapcsolas megvaltoztatasaval 54 kg/G]J fajlagos CO2
kibocsatassal szamolva évente 37 t-val csokkenne a CO: kibocsatas is. A szamok
tiikrében ugy vélem, hogy az atkotést még utdlag is érdemes megvaldsitani.

4. 3. A javasolt megoldas értékelése

A javasolt megoldas elvileg kétféleképpen értékelhetd.

A tobblet hételjesitmény kihasznalasanak idétartama, jelenleg szerzddéses okok
4200 h/év-ben szamszerisithets. Ezzel az Ujpesti Erémiinél kivalthaté
hémennyiség 8165 GJ/év, amelyb6l ad6dé megtakaritas - azaz a FOTAV ,nyeresége”
- 2972 Ft/GJ hédijjal kalkulalva 24,3 MFt/év.

1. eset: A HUHA kazanoknak van szabad gdztermel6 kapacitasuk (és ehhez
tlizel6anyaguk)

Ekkor a tobblet h6termelés tobbletkoltsége a felhasznalandé tiizel6anyag ara. A
hulladékot, mint tizel6anyagot fiktiven feltételezett 1300 Ft/G] fajlagos
tiizel6anyagarral, illetve a Miivet 82 %-o0s energetikai hatasfokkal figyelembe véve, a
tobblet hétermelés koltsége a HUHA-ban 12,9 mFt/év, tovabba mintegy 1160 t
tobblet hulladékigény keletkezik.
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2. eset: Ha nem vehetd figyelembe tébblet kazan /hulladék kapacitas

Ekkor a tobblet tAvhétermelés a kondenzaciés villamosenergia-termelést csokkenti.
A hékiadas miatt 62 kWh/G]J atlagos fajlagos kiesett villamos energiaval szamolva az
értékesitett villamos energia csokkenése 506,2 MWh/év. Ezt a HUHA 2019. évi
villamosenergia-értékesitési araval (14,18 Ft/kWh) szamolva, a HUHA elmaradé
villamosenergia-arbevétele 7,2 MFt/év.

A FOTAV ,nyeresége” tehat mindkét esetben egyértelmiien meghaladja a HUHA
sveszteségét”. A koltségek és bevételek - kizarolag elvi alapon megvaldsithatd -
meghatarozasat és ezek héarra gyakorolt hatdsanak értékelését azonban bonyolitja,
hogy azokat a HUHA, illetve a FOTAV-csoport szintjén eltéré modszerrel lehet csak
megkozeliteni, tovabba figyelembe kell venni a berendezések eltér6 tulajdonosi
korét is, és nem szabad megfeledkezni a hatdsagi arak képzéséért felelés MEKH
szerepérol sem.

Mindenképpen megjegyzendd azonban, hogy a fenti - optimistanak tekinthetd -
szamitasokkal kimutathaté potencialis megtakaritasok is jelent6sen elmaradnak a
HUHA-ban az irreverzibilitisok csokkentése/megsziintetése érdekében a
tavhétermelésben megvalositott fentebb emlitett fejlesztések eredményeitdl.

Az esetleges atkotés utélagos megvalodsitasanak gazdasagossagat a fentiek tiikrében
a jov6ben a termelés tényadataira alapozva érdemes atgondolni.

Az elmondottak alapjan 0Osszefoglaldsként mindenképpen megerdsitheté a
bevezetésben is idézett gondolat: ,a fojtds, keveredés, irreverzibilis entrdpia
novelés, ezért ha lehet, a folyamatokban el kell kertilni”.

Irodalom

[1]  Energiaatalakitds, gaz-és gb6zer6miivek - 2000 dr. Buki Gergely
https://www.libri.hu/konyv/Energiaatalakitas-gaz-es-gozeromuvek.html

[2] A Lévai 6rokség - Dr. Biiki Gergely https://www.enpol2000.hu > index2

[3] Zsebik  A.. ,Fojtds, Kkeveredés, irreverzibilis entrépia novelés”
ENERGIAGAZDALKODAS 50. évf. 2009. 3. szam
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5. HO tarolasa a nagy vizterii kazanokban — Orban Tibor

A 2000-es évek dinamikusan noévekvé szamd gazmotoros (kis)erdmiivi
beruhazasaiban  jelentds modon érintettek voltak egyes tavhdszolgaltatéok
hébazisai. Az Ujonnan létesiilt és a meglévé ho6termeld létesitmények
mind a nyari, mind a téli id6szakban alaphéforrasként tizemelt, nyari idészakban
gyakorlatilag a nap 24 drajaban kiszolgalva az egyes tavhdrendszerek hdigényeit.

A kapcsoltan termelt villamos energia kotelezd atvételéhez kapcsol6dé zénaidék
bevezetésével problémaként jelentkezett, hogy az alacsonyabb atvételi arral
jellemezhet6 villamos mélyvolgy id6szakanak héigényét a csicshoéforras rovid idejd
tizembevételével kellett fedezni, amely energetikai és lizemviteli szempontbdl is
hatranyként jelentkezett. A probléma athidaldsara viszonylag egyszerli megoldast
kindlt a tavhoéhalozat természetes hdtarolé képességének kihasznalasa. A
hétkoznapokon reggel hat o6raig tarté haromoéras mélyvolgy idészakdban sok
esetben elég volt a hdigény kielégitésére, ha a mélyvolgy el6tt az eléremend
vizhémérsékletet (amely bizonyos esetekben a visszatéré ag hoémérsékletének
megemelésével is egylitt jart) a tdvhdszolgaltatok megemelték.

A probléma jelent6sége azonban tovabb novekedett a zoénaidék ujabb
modosulasakor, a reggel hétig tarté harom és fél 6ras mélyvolgy bevezetésével,
egyrészt a reggel hét drai id6pont miatt, mert az mar jellemz6en a hasznalati-
melegvizfogyasztas reggeli csucsiddszak kozepét jelentette, masrészt a harom és fél
6ras id6tartam miatt, mert az fokozottan gondot jelentett azokban a
tavhOrendszerekben, ahol a hékézpontok hasznalati-melegviz taroldinak méretét
jelent6s mértékben lecsokkentették. A hajnali-reggeli tavhérendszeri csucshdigény
tehat a h6termelésben is csticsként jelentkezett.

A fentebb ismertetett probléma kazaniizem nélkiili megoldasiara a FOTAV Zrt.
rakoskereszturi hdkorzetét ellaté flitbmiivében 2008. év nyaran sikeresen
bevezetésre Kkeriilt az a gyakorlat, amely a létesitmény 6t darab Lang gyartmanyu
nagy vizterli forrévizkazanjat (6sszes viztérfogat mintegy 200 m3) hasznalta
hoétarolasra.

5.1. A kiindulo allapot

A FOTAV 7Zrt. egyik szigetiizemii rendszerében egy atlagos nyari munkanapon az
eléremend és visszatéro flitokozeg hdmérséklet, (t e és t v ) valamint a kiadott hé
(Qxi) valtozasat 3 és 8 6ra kozott a 12. abra szemlélteti.
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12. dbra A vizsgdlt rendszerben a fiitokozeg homérsékletek és hoteljesitmény viltozdsa a
kiindulo allapotban

A 12. dbra az elnyujtott mélyvolgy bevezetését megel6z6 id6szakban, egy atlagos
nyari munkanap adatain keresztil mutatja a tavvezetéki el6remend és visszatérd
hémérsékleteket (te és tv), valamint a gazmotoros egység altal megtermelt,
flitémiibdl kiadott h6mennyiség (Qki) valtozasat 3 és 8 6ra kozott. Az abran jelolt
~22 GJ volumenli hémennyiség egyrészt azt a h6mennyiséget jelenti, amelyet
kazaniizem mellett lett volna sziikséges kiadni, masrész azt a hémennyiséget,
amelynek a be- és kitarolasat meg kellett valdsitani.

5.2. Javasolt megoldas — hotarolas a nagyvizterii kazanokban

A ho6tarolas 0sszes miszaki feltétele adott volt, és a kazanok el6tti motoros elzarod
szelepek a betarolas és a kisiités tavolrdl (vezényl6bdl) torténd iranyitasat is
lehetdvé tették. A h6tarolas megkezdéséhez azonban még mérlegelni kellett, hogy a
naponta torténd felmelegitési és lehtitési ciklus milyen hatdssal van a kazanokra.
Részletes vizsgalat nélkil megitélhetd volt, hogy a napi egyszeri
30 °C-ot nem meghaladé hémérséklet-valtozas a kazanok szerkezeti anyagaiban
nem okoz majd értékelhet6 karosodast.

A 13. abra egy tipikus tarolasos lizemvitelt elevenit fel a primer kérben keringetett
fitokozeg hoémérsékleteinek (te és tv) és térfogataramanak (Vk), valamint a
flitdmiibdl kiadott hémennyiségnek (Qki) a valtozasan keresztiill. Amint az abran
lathato, a toltés nem a mélyvolgyet megel6z6 volgy, hanem a legmagasabb atvételi
arat biztositd csucsidészakra volt litemezve. A kisiités soran ~60°C hdmérsékletli
vizzel panaszmentesen volt biztosithatd a hékorzet hasznalati-melegviz igénye a
reggeli csucsidészakban.

A tapasztalat tehat azt mutatta, hogy a hétarolds a kazanokban miiszakilag
megoldhatd, amely nemzetgazdasagi szempontbol is kedvezonek tekinthet6, mert a
kozvetlen hoétermelés nagyhatékonysagi Kkapcsolt energiatermeléssel keriilt
kivaltasra, rdadasul a korszak foldgaz hédija és a kapcsoltan termelt h6 dija kozotti
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kiilonbség fedezhette a hétarolas egyéb jarulékos koltségeit is, példaul a némileg

megnovekedett hdveszteséget.
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13. abra A primer kérben keringetett fiit6kozeg homérsékleteinek, térfogatiramdnak
valamint a fiitémiibél kiadott hdmennyiségnek a vdltozdsa

5.3. Kovetkeztetések napjaink energiagazdalkodasara

Felvet6dik a kérdés, hogy manapsag, sok évvel a KAT rendszer atalakulasat
(megsziinését) kovetéen a szabalyzokdzpontokba szervezédott gazmotoros
egységek tlzemvitele okoz-e, okozhat-e hasonl6 jellegli problémakat, és azok
megoldasara széba johet-e hasonlé megoldas.

A 14. abra 2019. év nyaranak egymast kovet§ két munkanapjan a korabbiakhoz
hasonléan mutatja a primer korben keringetett f(it6kozeg hémérsékleteinek (te és
tv) és térfogataramanak (Vx), valamint a gazmotoros egység altal megtermelt,
fatémbdl kiadott hdmennyiségnek (Qxi) a valtozasat, kiegészitve a flitémi
foldgazfelhasznalasaval (Vig), amelybdl a kazanok sziikségszerd, de rovid idejd

lizembe vételei is jol 1atszanak.

A korabbi gyakorlathoz hasonlé hdtarolas a jelenlegi gazmotoros iizemviteli
koriulmények kozott el6re tervezhet6 modon mar nem hajthatd végre, mivel a
gazmotortdl megkovetelt villamos oldali igény nem jelezhet6 el6re a kivant
pontossaggal. A 14. dbraan szerepl6 adatokon keresztiil az is lathat6, hogy még egy,
a tavhdoldali nyari igényekhez igazitottan miikodd egységnél is van olyan
terheltségi allapot, amikor a hoémeérsékletszint elégséges lenne az atvett hd
betarolasara (az abran 1-es feliratu csillaggal jelolve), és olyan is, amikor az nem
elég a megkovetelt eléremend hdémérséklet tartasahoz (itt ~60°C), és ennek
kovetkeztében sziikségszerll kazaninditas kovetkezik be (2-es feliratu csillaggal
jelolve), vagy akar feleslegesen hosszu kazaniizem kertil fenntartasra (3-as felirata
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csillaggal jelolve), tehat pusztan lizemviteli szempontbdl a hétarolasnak tovabbra is
lenne létjogosultsaga.
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14. abra A primer kérben keringetett fiitékézeg hémérsékleteinek, térfogatiramdnak a
flitomiibdl kiadott hémennyiségnek és foldgdzfelhaszndldsdnak vdltozdsa

A kazandobot kozepesen jo hszigeteltségli taroloként felfogva, az abba betarolt 80-
85°C-os viz 48 orat kovetben legfeljebb 8-10°C-ot veszit a h6mérsékletébdl, amely a
jellemz6 keringtetett térfogataramok mellett még mindig elegend6 a tavhérendszer
50°C kortili visszatéré hémérsékletének 60°C f6lé emeléséhez.

Amennyiben a nyari idészakon beliili kazaninditasok szadma eléri az lzemviteli
szempontbdl még toleralhat6 értéket, a h6 betarolasanak és kitarolasanak feltételei
rendelkezésre allnak, van értelmezhetd arrés a tavho oldali foldgazkoltség és a
kapcsoltan termelt hd atvételének koltsége kozott, valamint fennall, illetve
fenntarthatdo a megfeleld szintl egylittmikodés (eldrejelzési, beavatkozasi
képesség) az energiatermelé partnerek kozott, akkor praktikusnak latszik a
kordbban bevalt miiszaki gyakorlat felelevenitése és a megfelel6 kiigazitasokkal
torténd alkalmazasa.
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6. A visszateéro viz bekotése — dr.Zsebik Albin

A nagykiterjedésli forré és melegviz halozattal rendelkezé hdszolgaltatassal
kapcsolatosan szoktam hangsulyozni, hogy a termeld, a szolgaltaté és a felhasznalé -
ha gazdasagi érdekeltségiik latszolag eltérdk is - kolcsondsen egymadsra utaltak. Az
egymasra utaltsagot a gazdasagos lizemvitel megvaldsithatésagaval magyarazom. A
kozponti héellatas tobbek kozott azért kedvezd, mert lehetséget ad a kapcsolt ho-
és villamosenergia termelésre, az ipari hulladékhd és a megujul6 energiaforrasok
hasznositasara. Mindkét esetben fontos az eléremend és a visszatérd flit6kozeg
hémérsékletének minél alacsonyabb értéken tartdsa. Az el6remend flit6kozeg

A

hémérsékletetét a tervezo altal megadott, vagy a szolgaltato lizemviteli tapasztalata
alapjan meghatarozott hoémeérsékleten Kkell tartani. A visszatér6 flit6kozeg
hémérsékletét a fogyasztdi rendszerek és a fogyasztéi hékoézpontok kapcsolasa
hatarozza meg. A gazdasagos hétermelés érdekében kiilonos figyelmet kell forditani
a legmegfelel6bb kapcsolasok kialakitasara.

s 7

A visszatérd flit6kozeg hémérséklete nemcsak a tavhérendszerek esetében érdemel
figyelmet. A kozponti flitéseknél is egyre tobb helyen épitik be a kondenzacids
kazanokat. Tapasztaltam azt is, hogy a tervezék nem kell§ koriiltekintéssel
torekednek a visszatérd filit6kozeg hémérsékletének alacsony értéken tartasara,
pedig a kondenzicié csak a harmatpont alatti hémérsékleten 1ép fel, a kazanok
hatasfoka anndl nagyobb, minél alacsonyabb a visszatéré fiit6kozeg homérséklete
(15. abra).
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15. dbra A kazdnhatdsfok és a kondenzdtum viltozdsa a visszatéro fiitékézeg homérséklete
fiiggvényében [1]
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6.1 A kiindulo helyzet

Néhany évvel ezel6tt épiiletgépészeti kiviteli terveket kellett véleményeznem a
hatékony energiagazdalkodas szempontjabdl. A fentebb ismertetettek miatt
természetes volt szamomra, hogy megnézzem, miként torekedett a tervez6 a
visszatérd flit6kozeg alacsony értéken tartasara. A ~ 450 kW radiatoros és
~150 kW névleges teljesitményli padlofiités biztositdsa mellett a kondenzaciés
kazadn feladata volt a haszndlati melegviz melegitetése is. Az egyébként
koriiltekint6en elkészitett kiviteli tervekben csupan azt kifogasolhat6t talaltam,
hogy a két visszatérd belépd csonkkal is rendelhetd kazan helyett csak egycsonkos
kazan beépitését tartalmazta.

A gyartmany katal6gusbol kivagott, a 16. abraan lathatd rajzrészlet bizonyara sokak
szamara ismert. A visszatér6 fiitékozeg bevezetési lehetdségét mutatja eltérd
névleges hdmérsékletli rendszerekhez csatlakoztatds esetén. A gyarté szerint,
rendszert6l fiiggben 3-5% hatasfoknovelés érhet6 el a két belépd csonk
kihasznalasaval. (A kazant két csonkkal csak kiilon kérésre szallitjak.)

-

g

16. dbra A kazdn két, fiitékozeg bevezetd csonkja (4, 5) [2]

A 90/70°C névleges homérsékletli radiator és 36/30°C padlo flitésli rendszer
esetében meghataroztam a flit6kozeg homérsékletét arra az esetre, amikor a két
rendszerbdl Osszekeverve egy csonkon, vagy kiilon-kiléon két csonkon 1ép a
kazanba. Egyszerlsitett szamitassal meghataroztam, miként valtozik a kazan
hatasfoka a fenti két esetben. A kiils6 h6mérséklet gyakorisag figyelembevételével a
ftési idényben az atlagos hatasfok 2,5%-al adddott magasabbra a kétcsonkos
bevezetésnél. (Megfeleléen rendszerbe illesztve a HMV termelés a hatasfok
kilonbséget tovabb noveli.)
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6.2 A javasolt megoldas és elonye

A 17. abra mutatja, hogy a kazan atalakitasanak koltsége fliggvényében hogyan

utdlagosan is érdemes elvégezni az atalakitast, s a joviben célszer( e hatasfokjavitas

lehet8ségre mar a tervezéskor figyelemmel lenni.
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17. dbra Az dtalakitds megtértilési idejének valtozdsa a beruhdzasi kéltség és foldgazar
tiiggvényében

Irodalom

[1] Gadl Cs.. Gazfelhasznalds Hollandidban és a gazfel-hasznalas fejlédése.
Nemzetkozi Gazkonferencia és szak-kiallitason elhangzott el6adas, Siéfok, 2005.

oktéber 5-6.

[2] Remeha Gas310/610 ECO kondenzaciés gazkazan csalad. Gépkonyv. Marketbau-
Remeha Kft.
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7. Tiizeloberendezés beszabalyozasa — dr.Zsebik Albin

Az energiaveszteség-feltdras soran megelégedéssel allapitottam meg, hogy a
hétermelésre korszer(i, kondenzaciés kazanokat alkalmaznak. Meglep6dtem
azonban, amikor az lizemvitelt kezdtem elemezni.

7.1 A kiinduld helyzet

A gyaregység létesitésekor az épiiletben kialakitott energiakdzpontban a fiitési és
hasznalati, sziikség esetén technoldgiai melegviz igény kielégitésére Weisthaupt
tlizel6berendezésekkel 2 db korszerl, Buderus gyartmanyi LOGANO SB815-
2500/LN tipusd kondenzacios kazan keriilt beépitésre. (18. dbra).

Eg6 thpus

Kivitel

Gyértési szém
Gydrtsi gy

18. dbra A kazdnok az energiakdzpontban

A kazan katalégus szerinti hatasfoka névleges teljesitménynél 80/60°C fiitési
rendszer feltételezésével 93,1 %. A kazadn hatasfoka a kazanba belépdviz
hémérsékletének a terhelésének fliggvényében a 19. abra szerint valtozik.
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19. abra A kazan hatdsfokdanak valtozdsa a kazanba belépd viz homérsékletének és a
terhelésének fiiggvényében

A Max Weishaupt GmbH gyartmanyd RGL50/1-B tipust ZM-1LN Kkiviteld vegyes
tiizelési (foldgaz és tiizel6olaj) berendezés folyamatos szabalyozasra alkalmas.
Teljesitmény tartomanya 600-4900 kW. A maximalis villamos teljesitmény igénye
13 kWe.

A tlizel6berendezések automatikus kényszerlevegés berendezések, amelyek ki- és
bekapcsolasat elektronikus szabalyozé végzi. A teljesitmény a kis- és nagylang
allasok kozott a hdigénynek megfelel6en fokozatmentesen allithato be.

A gyaregység energiafelligyeleti rendszere visszamendleg tarolta az lizemviteli
adatokat, igy lehetdség volt az lizemvitel elemzésére. Megallapithaté volt, hogy amig
a kiils6 leveg6é homérséklete -6°C és +21°C kozott valtozott, a kazanbdl kilépd, és az
oszto el6tti hdmérséklet az alapjelként beallitott "80°C értéktdl alig tért el. A vizsgalt
id6tartamban szinte azonos volt az osztébol visszatéré és a kazanba belépd viz
hémérséklete is (t pv atlag = 76,81°C, t kazan be atlag =76,98°C). Az eltérés a
hibahataron belil van. Ez alapjan megallapithat6, hogy a visszakeverd szelep
folyamatosan zarva tartotta a visszakevero agat.

A 20. dbra a 2016. év marcius elsé hetében az el6remend és visszatérd flitékozeg,
valamint a kiils6 levegé h6mérséklet valtozasat mutatja.

Az abran most nagyobb bontasban lathatd, hogy a kiils6 levegd hémérsékletének
valtozasat csak kis meértékben koveti az el6remené és visszatérd flit6kozeg
valtozasa.

Ez kiilonosen fontos, ha flités kiils6 hémérséklet szerinti, Un. mindségi
szabalyozasara és a beépitett kazanok 19. abraan lathaté hatasfok valtozasara
gondolunk. Ha a flitési rendszer 90/70°C névleges paraméterekre lett tervezve, a
méretezési bels§ homérséklet +20 °C, az eléremend flit6kozeg hémérsékletét a
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kilsé levegé hémérsékletének fiiggvényében a 21. abra szerint kellene valtoztatni.
Ez esetben a visszatérd flit6kozeg valtozasa az dbra szerint varhaté.
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20. dbra Az eléremend és visszatéro fiitokézeg, valamint a kiilsd levegd homérsékletének
vdltozdsa

100
90

—tse, °C

32 \ —tsv, °C

60 \

50 T~ >~

40 \\

. N

10

0 T T T T T T 1
-15 -10 -5 0 5 10 15 20

Kilsé levegé h6mérséklete, °C

Flit6kozeg h6mérséklete, °C

21. dbra A 90/70 °C névieges hémérsékleti fiitési rendszerben az el6remend és visszatérd
fiitokézeg homér-sékletének feltételezett vdltozdsa
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7.2 Javasolt megoldas

[ 38 1

A hétermelés szabdlyozasa jelenleg az lizemeltetd altal beallitott hémérséklettel
torténik. A beallitott hdmérséklet a fentebb bemutatott képek alapjan ~80°C.

Javasoljuk ennek megvaltoztatasat és a 22. 4braan bemutatott helyen az eléremend
flit6kozeg kiils6 hémérséklet szerinti beallitasat. Az dbran bemutatatott jelleggorbe
csak szemlélteto jellegli, értékét és a beallitds modjat el6zetes elemzés alapjan kell
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22. abra A 90/70 °C névieges homérsékleti fiitési rendszerben az eléremend és visszatéré
fiitokézeg homérsékletének feltételezett valtozdsa




8. Lelligozasi, és leiszapolasi veszteségek — dr. Baliko
Sandor, dr Zsebik Albin

A leggondosabb vizkezelés mellett is a tapviz nem lesz teljesen mentes az oldott,
vagy lebeg6 szemcsék formdajaban elragadott s6ktél. A kazandobba bekeriilve a
szilard szemcsék lelilepszenek és a kazandob aljan iszap formajaban gy{ilnek 6ssze.
Az elparolgas folyaman a vizben 1évd sok nagyon kis része kertl at a gézbe, nagyobb
része a vizben marad. Belathato, hogy - ha nem tesziink ellene semmit - az lizemelés
folyaman mind az iszap mennyisége, mind a kazdnviz sékoncentracidja
folyamatosan novekszik, ami els6sorban a korrézids veszély miatt nem engedhetd
meg.

A kazanviz beslirlisodését ugy lehet megakadalyozni, hogy - a prébalizem sordn
meghatarozott, és a kezelési utasitdsban rogzitett - idészakonként bizonyos
mennyiségli vizet leeresztenek a kazandobbdl, aminek helyére kisebb

s

A kazandob aljan felgy(lt iszapot ugy tavolitjdk el, hogy a kazdndob aljan 1évé
leiszapol6 csonk szelepét hirtelen 20-30 masodperc id6tartamra kinyitjak, igy a
kialakult nagysebességli aramlas magaval ragadja az iszapot. Ezt a miveletet
nevezik leiszapolasnak.

A leliigozas és leiszapolads gyakorisagat a mintavétel adatai alapjan sziikség szerint
korrigaljak.

Igényesebb kazanlizemeknél a leligozast és a leiszapolast automatizaljak, kiillonben
az elvezetett forrdviz és forrdviz-iszap keverék mennyisége a kezel6 szubjektiv
megitélésén mulik.

Belathat6, hogy a leldgozas ill. a leiszapolas soran elvezetett forréviz és iszap

hoétartalma veszteségként jelentkezik, hiszen az alapesetben a csatornaba, vagy
valamilyen utdkezel6be kertil.

Az energiaveszteség-feltaras soran figyeljik a rendszereket, keressiik annak
lehetségét, miként lehet a leligozassal, leiszapoldssal és egyéb modon a
rendszerb6l tavozd hdveszteséget csokkenteni/elkeriilni a sarjugéz hdéjét
hasznositani.

8.1. A kiindulo helyzet

Egy 7t/h névleges kapacitadst, 8bar (tdlnyomds) lizemi nyomdasu gdézkazan a
kazanviz fajlagos vezetoképességérdl vezérelt automatikus, folyamatos lelugozd
szabalyozassal rendelkezik. A kondenzatummal kevert tapviz atlagos
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vezetOképessége ct=180uS, a kazdnviz megengedett vezetdképessége az
MSZ 15200 szerint ck=6000puS. A kazan névleges tiizeléanyag fogyasztasa
34 M]/Nm3 flit6értéki foldgazzal 485 Nm3/h.

Aleligozas a lighd héhasznositas nélkil torténik.

8.2. Javasolt megoldés - a modositott valtozat

Javasjuk a kig6zologtetett g6z hasznositasat és a leeresztett lug 40°C-ra torténd
visszahlitését.

A feladat értelmezését megkonnyitend6 a 23. dbraan a megvalésitandd kapcsolasi
vazlat lathato.

m,,

Szabadba

Leligozé
vezeték p=1,03 bar

t,,=105°C ~

Termikus
gaztalanité

Kigozologtetd
tartaly

Elomelegitett
tapviz

My | Forrd lig
——=— Potviz
Lughiité
hécserélé

csatornaba
t=40°C

23. dbra Leliigozds hoveszteségének csokkentése

8.3. Egyszerii energetikai szamitasok

a.) Els6 1épésként meg kell hatdrozni a leligozas sordn elvezetett viz
mennyiségét. Ez a termelt g6z szazalékaban, felhasznalva a vezet6képességeket:

Cy 109 180

Cr, —Cy 6000180

-100=3,092 %

azaz az elfoly6 lag:

My =1- My =0,03092-7 000 = 216,4 kg
h

Mivel a leligozas telitett viz formajaban torténik, igy a kazan lizemi nyomasan kell
kikeresni a géztablazatbdl az entalpiajat:

h' = 742 kJ/kg.
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A veszteséget a kazaniizembe (vizkezel6be) belép6 nyersviz h6mérséklet szintjéhez
viszonyitjuk, aminek értéke to= 12°C. Ezzel a lelligozassal egy oOra alatt elvitt
hémennyiség:

Qe =My - (W' —c-ty)=2233-(742-4,18-12)=154 487 kJ/ h,

vagy masképpen:

Qp =154487ki/h = 24487 _ 45 91w,
3600
A tiizel6anyaggal bevitt ho:
Hy 34000
=V - —2— =485 =4580,5 kW
Qe =Vii 3605 3600

Tanulsagos kiszamitani, hogy a leldgozassal tdvoz6 h6 a bevitt hének csak igen
csekély mennyisége (kevesebb, mint 1 %-a):

Qe 190=_429 100- 0,94 %

Qpe 4580,5

b.) Ha a lugot el6szor egy 1,03 bar nyomasu kigézologtetd edénybe vezetjiik,
akkor az kig6zolog, ahogy az jelképesen a 24. abra a viz T-s diagramjaban
szemléltetésre Kkertilt.

A kialakulé fazisegyensulynak megfelel6en a keletkezett g6z aranya a vizhez képest:

’ 1k
= h'—h _ 742 —-428 01397
h"™* _n™*  2675-428

AT
8 bar-os
telitett viz
hf h!!
h.l’.l’ *
/afelszabadulo a jelenlévd viz
gbzzel aranyos  fazissal aranyos s
I

24. dbra A kigozolgés T-s diagrammban szemléltetve

A g6zt tovabbvezetve a termikus gaztalanitoba, akkor annak hétartalma hasznosul, a
lug pedig a kig6z616gtet6 nyomasanak megfelel6en 105°C-on

Mg = (L—X)- My =(1-01397)-216,4=186,2kg/h

[ a1 L




mennyiségben tavozik. Ezzel az egy 6rara viszonyitott héveszteség:
Qigg = Mg - (W' —c-t()=186,2-(428—-4,18-12)=70353,8k]/ h
azaz 19,5 kW, vagyis kevesebb, mint az el6z6 veszteség fele.

c.) Ha a kig6zologtet6 utdn még egy lughitét is kapcsolunk, amiben a lug 40°C-ra
hiil le, a h6veszteség:

Qigg = Mg -C-(tes —to)=186,2-4,18-(40-12)=21792,9kJ/h

)

azaz 6,05 kW.

8.4. A ligho hasznositas megengedheto beruhazasi koltsége
és érzékenyseégi vizsgalata

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a javasolt héhasznositassal a folyamatos
leldgozasbdl visszanyerhet6 36,8 kW telsesitmény( hé.

Ha feltételezziik, hogy a kazan évente 1=7000 6ran keresztiil lizemel fentiekben
javasolt megoldassal ~ 907 GJ/év hé visszanyerhetd. 3000 Ft/GJ referencia hdarral
ennek értéke ~ 2,7 MFt/év.

Keressiik meg, hogy 2,7 MFt éves megtakaritds esetén mennyi lehet a javasolt
h6hasznositas megengedhetd beruhazasi koltsége, ha elvarasnak tekintjiik, hogy
n=>5 év gazdasagi élettartam alatt termeljen MARR=5% minimalis elvart hozamot.

MARR ILi =506 T A=27-MFt

p=2 [111L

|
I [

[ [
012345 [év]

n=5¢v
A feltételezett gazdasagi élettartam és a MARR, ill. az alabbi képletben i

figyelembevételével az allandé sorozat, jelenérték tényezdje:

(1+D)"—1_ (14+0,05°—-1
i(L+O)™ ~ 0,05(1+0,05)5

USPW = 4,33

Ezzel a megengedhet6 tobbletberuhazasi koltség:

Ps ¢y 5090 = A USPW = 2,720.000 - 4,33 =~ 11,8, —MFt
MARR = 10 % esetén a megengedhet6 tobbletberuhazasi koltség

Ps ey, 1004 = A+ USPW = 20,000.000 - 3,79 ~ 10,2, —MFt
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A megengedhetdé beruhazasi koltség érzékenységét a ho referencia aranak (ezzel
megegyezden valtozik a varhat6 energiamegtakaritas) a gazdasagi élettartamnak és
a MARR valtozdsanak hatdsara hataroztuk meg.

Az alaphelyzetnek feltételezett kiindulé adatokat és az alapparaméterek
valtozdsanak hatdsat a 25. dbra mutatja.
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A vizsgalt paraméterek kiindulasi értéktdl valo eltérése

Kiindul6 adatok: a foldgaz referencia 4ra 3000 Ft/GJ varhat6
megtakaritds 2,72 MFt/év, gazdasagi élettartam 5 év, MARR 10%
- - - Foldgaz aranak a valtozasa
— - - Gazdasagi élettartam hatasa
----- MARR értékének a valtozasa

25. dbra A megengedhetd beruhdzdsi kéltség érzékenysége a meghatdrozo paraméterek
vdltozdsdra

Felhasznalt forrasok

[1] Baliko S.: Energiagazdalkodas. Kézirat, Budapest, 1999.

[2] Zsebik A.: Energiagaveszteség-feltaras. Oktatasi segédanyag, kézirat, BME
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék, Budapest, 2004.
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9. Gazmotor hiitése — a viz tudja a fizikat — dr.Zsebik Albin

Az aldbb ismertetett problémaval akkor taladlkoztam, amikor fontos volt, hogy a
gazmotoros kapcsolt energiatermelés minél nagyobb mértékben vegyen részt a
héigények kielégitésében. Tekintettel arra, hogy a jovében varhatéan jelentds
szerepet kap a decentralizalt energiatermelés, eziton hivom fel az érintett kollégak
figyelmét a probléma elkeriilésére mar a tervezés soran.

9.1 A kiindulo helyzet

Tajékoztatast kaptam, hogy egy kérhaz a hé- és villamosenergia ellatdsadban jelentds
szerepet jatszé gazmotor hiitévizét a csatlakoztatott fitési hdcserélovel nem
lehetett lehliteni. Még arrdl is tajékoztatattak, hogy a beruhazast kévetden minden
rendben volt, de a hités elkezdett romlani, ezért nemrég, a hoatvitel novelése
érdekében a rendszerbe 0j hdcseréloket is beépitettek. Ez egy ideig segitett. A f(ités
javult, de a janudari nagy hidegek idején mar elégtelennek bizonyult. A problémat az
tetézte, hogy mikdzben a csatlakoztatott épiileteket nem tudtak kifiteni, a
gazmotorok hitovizét kényszerhitovel kellett lehliteni. Emiatt veszélybe kertilt az
eloirt éves hatasfok teljesitése. Azt hiszem olvaséink tobbsége azonnal megtalalta
volna a megoldast, de ugy véltem, tanmeseként, figyelmeztetésiil és okuldsul az
otletlapként is érdemes kozzé tenni.

Az eredeti megoldast mutatja a 26. abra a fiitési rendszer eloremend agaban a viz
homeérsékletét a kiilso homérséklet fiiggvényében a kétuti motoros szeleppel

szabalyoztak.
[
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26. dbra Az eredeti megoldds

Energiagazdasz szemmel elemezve a kapcsolast taldlunk kifogasolni valét,
(korabban arra hivtuk fel a figyelmet, hogy a megkeriild agas szabalyozas miatti
keveredés irreverzibilis entrépia-ndvekedést okoz, itt azt jegyzem meg, hogy a flitési
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keringetd szivattyut a kavitacio elkeriilése miatt jobb lett volna a hidegebb agba
tenni), de izembe-helyezéskor mikodott a rendszer.

Néhany év elteltével, a hidegebb idoben a fiitési rendszer eldoremend agaban a viz
homérsékletét nem lehetett az igényelt értékre melegiteni. Ezen segiteni lehetett a
hocseréld elotti megkeriild ag elzardsaval. A megkerild ag lezarasa a szabalyozas
megszilintetését is jelentette, emiatt a melegebb iddben a sziikségesnél magasabb
lett az eldremend viz homérséklete.

A tulfiités elkeriilése érdekében erre is sziiletett kreativ megoldas. A keringetd
szivattyu elotti szeleppel csokkenteni lehetett a flitési rendszer térfogatdramat. Egy
ideig ismét miikodott a rendszer, azonban rovid ido elteltével, ismét gondok
jelentkeztek. Hidegebb idoben nem lehetett elérni az igényelt f(itési homérsékletet,
melegebb idoben a fojtds hatdsara, (késdbb anélkiil is,) remegni kezdett a flités
keringeto szivattyu (fellépett a kavitacio).

9.2 A modositott valtozat

[smét sziiletett megoldas. A régi hdcserélovel parhuzamosan 4j hécserélék kertiltek
beépitésre 27. abra.

()
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27. dbra A mddositott vdltozat a gyors megolddsi javaslattal

Amint a helyzet ismertetésekor irtam, az Uj hocserélok egy ideig segitettek, azonban
a januari nagy hidegek idején a fités 100°C-nal magasabb primerkori hGmérséklet
esetén is elégtelennek bizonyult (a szekunderkori hémérsékletet nem lehetett
52°C folé emelni). Mivel az elpiszkolodott hocseréldt elzar6 szerelvények hijan nem
lehetett a szekunder oldal letiritése nélkiil kiiktatni, mas megoldast kellett keresni.
Ez volt az abran gyors megoldasként jelolt, a teljes elzarast és beszabalyozast is
lehetdvé tevd tliszelep beépitése. (A zardjelben szerepld paraméterek a tiiszelep
beépitését kovetden alakultak ki.)
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A 28. dbra a primer oldali viz hémérsékletét mutatja a 27. dbraan jelolt 1-4
pontokban a gyors megoldasként jelolt tiiszelep beépitése elott és utdn. Lathato,
hogy hidba hiitotte le az Gjonnan beépitett hdcserélépar a rajta ataramlo vizet
54°C-ra, a szekunder oldalan eldugult hdcseréd primer oldalan lehilés nélkiil
atdraml6 viz visszamelegitette 82°C-ra. A 27. 4braan lathaté az is, hogy az qj
hécserélépar a rajta ataramlo vizzel csak 52 fokra tudta felmelegiteni a viszonylag
alacsony hdmérséklettel visszatéré szekunderkori flit6kozeget. A hdémérséklet
valtozasa a tliszelep beépitését kovetben az aldbbi 28. dbra jobb oldalan lathaté.

10050 1002

Qgor

28. dbra A viz homérséklete a kivdlasztott pontokban

9.3 Osszefoglalé javaslatok
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1.) Ha a rendszer lehetdové teszi, keriiljik a megkeriild agas szabalyozas
alkalmazasat.

2.) Halehet, a hocseréld elé tegyiik a flités keringetd szivattyut.

3.) A kavitaci6 elkeriilése érdekében gondoskodjunk a szivattyt elott a
megfeleld nyomasrol.

4.) Ha a szivattyu fordulatszam valtoztatasaval torténd szabalyozasat és fojtas
nélkiili inditdsat nem tudjuk megoldani, a fojtészelepet a nyomott agba
tegyiik.

5.) Alemezes hocserélok elé tegyiink sziirot.

6.) Figyeljik a hocserélok elpiszkolédasat, ne varjuk meg amig teljesen
eltomodik, tervszer(i megel6zo karbantartas keretében a fiitési idény elott
tisztitsuk ki.

7.) A hocserélok csatlakoztatasat jol gondoljuk at.

8.) Jegyezziik meg, hogy a viz tudja a fizikat, tanuljuk meg mi is.




10. Termalviz hiitése — Varga Péter

A 2000 m mélységet nem meghaladé termadlviz kutakbdl altaldban 70-80°C
hémérséklettel érkezik a viz a felszinre. Miel6tt a termalvizet a gyégy- és
élményfiird6k medencéibe engedik, viz, vagy léghiitékkel a kivant hdmérsékletre
hiitik. Sok esetben a hdjét hasznalati melegviz (HMV) melegitésére, a fiitési
idényben flitésre hasznositjak.

Kevés helyen hasznositjak a termalviz héjét hiitésre. Az Otletlapok I. kotetetben [1]
kozzé tett 14. sz. javaslatot jelen irdasommal azzal a figyelemfelhivassal egészitem ki,
hogy a komforthiités abszorpciés hiit6berendezéssel torténd ellatdsa esetén a
termalviz egy utohiitd beiktatasaval tovabb hiitheto.

Egyben megerdsitem azt, hogy Magyarorszagon is érdemes lenne termalviz hdjével
hajtott hiitérendszereket miel6bb nagy szamban épiteni, a termadlviz nyaron
kihasznalatlan hgjét hiitésre is hasznositani.

10.1. A kiindulo helyzet - a hiitoberendezés kivalasztasa

Egy termalkut 62 m3/h vizhozama a kutfejen 73 - 78°C hémérséklettel altalanosnak
tekinthetd Magyarorszagon. Legyen egy ilyen, gyogy- vagy élményfiirdét ellatd kut
az elemzés targya. Az fiird6t lizemeltetd feladata, hogy a termalvizet a medencékbe
beengedhetd 33 - 38°C hémérsékletre hiitse. A hiités legegyszer(ibb megoldasa a
hideg kutviz bekeverése lenne, de ez nemcsak pazarolnd a vizet, a termalviz
gyogyito hatasat is csokkentené. 62 m3/h 73°C hdmérsékletli termalvizhez 43°C-ra
torténd lehlitéséhez ugyanannyi, 62 m3/h 13°C hdmérsékleti vizet kellene keverni.

Viz/vizes  hdcserélével  torténd  hilitéshez ~a  hdatadashoz  sziikséges
hémérsékletkiilonbség miatt ennél nagyobb mennyiségii vizet kellene felhasznalni,
(3°C hémérséklet kiilonbséggel szamolva ~70 m3/h-t).

A vizzel torténd takarékossag érdekében a legtobb esetben hiitétornyokkal hiitik a
termalvizet. Ha nincs igény a hasznosithaté hére, hiit6toronnyal vonnak el ~2120
KW hét.

A fitési idényben kézenfekvé a ho6 flitésre és HMV melegitésére torténd
hasznositasa. Nyaron egyéb ho6igény hianya miatt marad csak a HMV melegitésre

torténé hasznositas.

Tételezziik fel, hogy nyaron a termalviz kuatt6l gazdasagosan elérhetd tavolsagra
szlikség van komfort hiitésre. A nyari cstucsban (35°C kiilsd leveg6h6mérsékletnél)
éppen annyira, amennyi egy 70°C hoémérsékletli vizzel hajtott abszorpcios
hiitéberendezés névleges teljesitménye.
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Talaltunk olyan hiitéberendezést, amely névleges hiitételjesitménye 12/7°C
méretezési hémeérsékletek esetén 769 kW, és a hajtasara felhasznalt, ~62 m3/h
térfogatdramd 70°C hoOmérsékletii vizet 50°C homérsékletre hiiti le. A
teljesitménytényezdje ugyan alacsony, mindodssze 0,549, de hulladékhd
hasznositasardl 1évén szd, a miliszaki- gazasagi elemzéshez elfogadhatonak talaltuk.
(Figyelemfelhivasként irjuk a hulladékhd hasznositasaval foglalkoz6 kollégaknak,
hogy van olyan abszorpciés hiit6berendezés amely a hajtasara hasznalt 90°C
hémérsékletii vizet 45°C hémérsékletre hiiti le.)

10.2. A huitoberendezés illesztése a rendszerbe

A hiitéberendezést ugy illesztettiik a rendszerbe, hogy a névleges hiitételjesitménye
komforth{itésre és a termalviz Ut6hiitésére egyaran felhasznalhaté legyen. Az
egyszerlsitett kapcsolasi vazlata a névleges paraméterek kerekitett értékeivel a 29.
abraan lathato.

Komfort hiités HMV(Zuhanyzok)-Sport uszodak flitése
Ograx=110 kW 2170 kW
/12°C 38/32°C
Termalkat % -
62 m¥/h Abszorpcios
73°C ’ 70°C folyadékhiits |
53°C 50°C Oy= Qy+0; =770 kW
Py= 3,8 kW |
‘ HitGtorony-2170 kW
38°C ==\
3 H
A S Tilfolyas
3z°C r ¥ < .
— 7°C @ KezEeH' viz
‘ 1 kW g betip
Utehits Iszaptalanitas(irités)
‘ Q=770 kW
l s34
[ C

12°C %
s -4

43°C

]

Balneoldgia

29. abra A termalvizes hiitérendszer egyszeriisitett kapcsoldsa

A hoének hiitésre tortén6 hasznositashoz megfeleld hiitéberendezés keresése soran
szem el6tt tartottuk, hogy a termalvizet a hiitégépet hajt6 viztdl hidraulikailag szét
kell valasztani, s erre tekintettel a hilitéberendezés miikodtetéséhez sziikséges viz
hémeérséklete a hicseréld utan csak 70°C lesz. Tekintettel voltunk tovabba arra is,
hogy ha a komforthi{itési igény alacsonyabb a méretezési igénynél, a hlitéberendezés
altal leh(itott vizzel a termalvizet egy utéhiitével tovabb, akar 43°C hdmérsékletre
hiitsiik. Szempontként kezeltiik tovabba azt is, hogy amennyiben erre igény van, a

hiitéberendezés hiitéséhez sziikséges, egyébként hiitétoronnyal elvonandé ~2170

[ 48 1




KW hét is hasznositsuk. A vizsgalt esetben ez akar teljes egészében hasznosithatd
hasznalati melegviz, vagy a nem termalvizes medencék vizének melegitésére.

A fenti abran azt szemléltettiik, hogy a hiit6berendezés Qn=770 kW névleges
teljesitménye igény esetén teljes egészében komfort hiitésre, vagy a termalviz
utohiitésére (technoldgiai hiitésre), illetve valamelyiket el6nyben részesitve
egyszerre mindketdre legyen felhasznalhaté.

Ha azt feltételezziik, hogy a rendszer méretezési komfort hiitési igénye 500 kW, a
termalviz utohiitését technolodgiai hiitésnek tekintve a technolégiai hiitési igény 270
kW, valamint a komfort hiitési igény leirhat6 a kiils6 hdmérséklet fiiggvényében, a
sokéves meteoroldgiai statisztikai adatok alapjan megszerkesztett 30. abraan

/////

technolégiai hiitési igény a folyamatos hiités esetén 5832 GJ/év.
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30. dbra A vizsgdlt rendszer hiitési tartamdiagramja
A technolodgiai igény meghatarozasanal azt feltételeztiik, hogy a termalvizet télen,
nyaron hiteni kell, mert a fitési és HMV igény kielégitése kevés a hdelvonashoz.
Mindemellett a hiitéberendezéseket csak akkor kell hasznalni ha a hiitést nem
tudjuk mas megoldassal helyettesiteni. Ilyen szempontok alapjan becsiiltiik a
hiit6berendezések csucskihasznalasat t = 3000 h/év-nek.

10.3. A hiitoberendezés rendszerbe illesztésének gazdasagi
elemzése

A gazdasagi elemzésnél kiindul6 feltételnek tekintettilk, hogy a komfort és
technologiai hiitési igény kielégitésére be kell épiteni 770 kW névleges
teljesitményli ~ kompresszoros, vagy  abszorpciés  hiitéberendezést. A
hiitbberendezést az lizemviteli menetrend szerint komfort hiitésre (a nyari napokon
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altaldban napkozben) vagy a termalviz hiitésére (a medencék toltésének idején,
altalaban éjszaka) hasznaljak.

A kiillonb6zd tipusu hiitéberendezések villamosteljesitmény igényét a miiszaki
dokumentaciéjuk alapjan, vagy modellezéssel hataroztuk meg és a
10.1. tablazatban foglaltuk dssze.

10.1. tablazat
Kiilonbo6z6 tipusu hiitéberendezések villamosteljesitmény igénye

Részigények Osszigény

Rendszer osszeallitasa [kWe] [kWe]

Abszorpciés folyadékh(itd + nyitott hiitétorony +

keringet6 szivattyd 3,8+9,2+4 17

Abszorpcios folyadékhiit6 + zart hiitétorony+

keringetd szivattyti 3,84+25+5,5 34,3

Léghtitéses folyadékhiito 240

Vizhiitéses folyadékhlitd + nyitott hiitétorony +
keringet6 szivattyu

170+9+4 183

Vizhiitéses folyadékhiitd + zart hiitétorony +

keringetd szivattyt 170+16+7,5 193

Azon rendszerelemek villamosenergia igényét, amelyek mindkét tipusu
hiitérendszernél azonosak a tabldzatban nem tiintettik fel.

Az lzemid6t minden esetben azonosnak, a fentiek szerint t=3000 h/év-nek
feltételeztiik. Ezzel az egyes tipusok villamosenergia felhasznalasa és
e =30 Ft/ kWh villamosenergia referencia arral szamolva annak 1 és 5 évre
vetitett koltsége a 10.11. tablazatban talalhato.




10.1L tablazat
Kiilonb6z6 tipust hiité6berendezések villamosenergia felhasznaldsa és annak

koltsége

Felhasznalas Koltség
[kWh/év] [Ft/5év]

51000 1530000 7650000

Rendszer 0sszeallitasa

Abszorpcios folyadékhiitd + nyitott
hiitétorony + keringet6 szivattyu
Abszorpciés folyadékhiit6 + zart

102900 3087000 15435000
720000 21 600000 108 000 000
549 000 16470 000 82 350000

hiitdtorony+ keringetd szivattyi
Léghtitéses folyadékhiitd
Vizhtitéses folyadékhiitd + nyitott
hiitétorony + keringet6 szivattyu
Vizhiitéses folyadékhiit6 + zart
hiitdtorony + keringet6 szivattyu

579 000 17 370000 86 850 000

Informativ drajanlatok és listadrak alapjan becsiiltiik az egyes tipusokhoz tartoz6
flibb berendezések koltségét 10.111. tablazat az lizembehelyezés koltségét eltérének,
a kivitelezés koltségét az egyszer(isités kedvéért azonosnak tekintettiik.

10. 1L tablazat
Kiilonbo6z6 tipusu hiitéberendezések f6bb rendszerelemeinek koltsége, eFt

Tipus szam
Berendezés 62 040

Hit6torony | 13365 | 45870 0| 6600 23100
Szivattya 1980 2310 0] 1485| 2310

Uzembe helyezés 1815 1815 528 528 528
(Osszesen: 79200 | 112035 | 29271 | 30063 | 47 388

Ha a beruhazasi koltség alapjan rangsoroljuk a hiit6berendezéseket legolcs6bb egy

léghtitéses folyadékhiit6. Megallapithaté, hogy az abszorpcios gépekkel lizemeld
hiitéberendezések koltsége joval meghaladja a kompresszoros gépek koltségének
kétszeresét.

Az lizemeltetési koltségben ugyanakkor még nagyobb eltérések mutatkoznak az
abszorpcios hiitéberendezések javara. Figyelemre mélts, de nem konnyiti meg a
dontéshozé  helyzetét az 5 évre kumuldlt lizemeltetési  koltség
(10.11. tablazat utolsé oszlopa) és a beruhazasi koltség (10.111. tablazat utolsé sora)
Osszehasonlitasa.

Vajon az olcsébb, de nagy lizemeltetési koltséggel jard, vagy a dragabb, de olcsébban
lizemeltethetd hlit6berendezést valassza?

Vizsgaljuk meg a kérdést befektetdi szemszogbdl. Hasonlitsuk 6ssze példaként az 1.
és 3. valtozatot. A két valtozat éves lzemeltetési koltsége kozott az eltérés
~20 MFt/év. Feltételezve, hogy az Tlizemeltetési szempontbo6l kedvezdbbet
valasztjuk, tekintsiik ezt megtakaritasi lehet6ségnek.
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Keressiik meg, mennyi lehet a megengedhetd tdébblet beruhazasi koltség, ha
elvarasnak tekintjiik, hogy n=5 év feltételezett gazdasagi élettartam alatt a
megtakaritas termeljen MARR=5% minimalis elvart hozamot.

A feltételezett gazdasagi élettartam és a MARR, ill. az alabbi képletben i
figyelembevételével az alland6 sorozat, jelenérték tényezdje

1+D"-1_ (1+0,05)°—1

PW = = =
us i(L+0)™ ~ 0,05(1+0,05)5

4,33

Ezzel a megengedhet6 tobbletberuhazasi koltség
APs 4,50, = A USPW = 20,000.000 - 4,33 =~ 86,6, —MFt
MARR = 10 % esetén a megengedhetd tobbletberuhazasi koltség
APs &, 1004 = A+ USPW = 20,000.000 - 3,79 =~ 75.8, —MFt

A szamitasok alapjan megallapithat6, hogy az 1. valtozatot célszerli megvaldsitani
annak ellenére hogy jelentés mértékben dragabb mint az 6sszehasonlitasul
valasztott 3. valtozat. Magyarazatként szolgal az, hogy az 5 év gazdasagi élettartama
alatt megtermeli a 10% elvart hozamot.

10.4. Erzékenységi vizsgalat

A megengedhet6 tobbletberuhazasi koltség érzékenységét a villamosenergia aranak
(ezzel megegyezben valtozik a varhaté energiamegtakaritisra) a gazdasagi
élettartamra és a MARR valtozasara hataroztuk meg.

Az alaphelyzetnek feltételezett kiindulé adatokat és az alapparaméterek
valtozasanak hatasat a 31. abra mutatja.
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31. dbra A megengedhetd tébblet beruhdzdsi kéltség érzékenysége a meghatdrozo
paraméterek valtozdsdra

10.5. f')sszefoglalés

A mindennapi életben gyakran kell dontenlink arrél, hogy a dragadbb, de
megbizhatébb, kisebb lizemeltetési koltséggel hasznalhat6, tartésabb berendezést
vagy az olcsébb, de kevésbé kedvezd tulajdonsagui berendezéseket valasszuk. Az
energetikai auditoroknak az energiaveszteség-feltaras soran a térvény irja el annak
mérlegelését, hogy a korszerl(ibb, de az energiagazdalkodas tekintetében
hatékonyabb, vagy egy korszertitlenebb rendszerelem beépitésére tegyen javaslatot.

A fentiekben az abszorpciés és a kompresszoros hiitéberendezések
0sszehasonlitasara mutattunk példat. Biztatatjuk a hulladékh6é hasznositasi

N4

lehetdséget kereso kollégakat az abszorpcioés hiitéberendezések alkalmazasara.
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mobil applikaci6 segitségével

Otletlapok 1. - Energiahatékonysag névels otletek
egyszerd energetikai és gazdasagi szamitasai

Felvondk feltjitasa és atalakitasa - Mliszaki segédlet

Alapozasfoldelék 1j tervezési elvei és Kkivitelezési
modszerei - Tervezési segédlet és kivitelezési utmutatd

Tlizvédelmi tervek tartalmi szabalyainak atdolgozasa




19. GABORI L4szlé Dr., BEINSCHROTH Nagyméretii informatikai beruhazéasoknal
Jézsef Dr.,, NOGRADI Gabor, RATKAY (fejlesztéseknél) ajanlott szoftveroldali
Tamas tervdokumentaciok tartalmi elemeinek meghatarozasa (I.

- II. kotet)

20. DR.DIVOS Ferenc Az él6 fak stabilitdsa - mérnoki megkozelités - El6 fak,

mint teherhordé faszerkezetek

21.  DR.KARACSONYI Zsolt Faanyagok tartos szilardsaga

22.  BARNA Lajos Dr., ERDEI Istvan, Segédlet épliletek csatorna-berendezéseinek
JASPER Andor Dr., TAKACS Gyula tervezéséhez

23.  ANTOK Péter Istvan, FUZER Ferenc, Fényvezet6 kabelszakaszok miiszaki-mindségi ajanlas
SARKOZI Andras gylijteménye

24. JANCSO Béla, DR. KULCSAR Vizjogi engedélyezési eljarassal kapcsolatos
Alexandra, NEMETH Gabor, DR. VIMI  dokumentaciok és engedélyeztetéssel kapcsolatos
Zoltan, DERI Lajos, SZIMANDEL kovetelmények a 2018.01.01-én hatalyba lépett 41/2017.
Dezs6 (XI1.29.) BM rendelet alapjan

25.  DR. TAKACS Bence, DR. SIKI Zoltdn, Mérnokgeodézidban alkalmazott alapponthalézatok - A
DR. EGETO Csaba, BENYI Laszl6 j6 gyakorlat bemutatdsa mintapéldakkal

26. DR. MOCZAR Balazs, LAUFER Imre, Korszer(i timszerkezetek tervezése
TOTH Gergs, WOLF Akos

27. HALASZ Gyérgyné Dr., CSERVENYAK  Kiilonb6z funkci6jt épiiletek klimatechnikaja I1.

Gabor, TUCZAI Attila, VIRAG Zoltan

28.  KADI Ott6, JOZSA Balint Kerékparos balesetek létesitmények szerinti vizsgalata

29. GARBAI Laszl6 Dr., JASPER Andor Hételjesitményatviteli tényez6 alkalmazasa
Dr., PELLER J6zsef Bendeguz tavhoérendszerek optimalis szabalyozasanak modelljében

30. GARBAI Laszl6 Dr., SANTA Réber A kompresszoros hészivattylik optimalizaldsa - Tervezés
Dr., JASPER Andor Dr. és uzemeltetés

31. LADANYI Gabor Dr. Diagnosztika a karbantartasban

32. MESZAROS Janos, MOLNAR Tibor, KIURITESI ES MENEKULESI UTVONALBA EPITETT
RITZL Andras AJTOK tervezési segédlet (2018)

2019.

33.  BLAZSOVSZKY Laszl6 Foldgaz elosztovezetékek lizemeltetése

34.  DR.SZILAGYI Zsombor A megujul6 energiahordozok jovéje Magyarorszagon

35. FORGACS Lajos Dr., HAIDEGGER Uj fejlesztések, innovativ.  megoldasok  az
Tamas Dr., POLYA Endre ifj. orvostechnolégia terén

36. VARRO Beata, DR. KIS Andras Magyarorszagon el6forduls, épililetekbe  beépitett

faanyagokat karésité gombak vizsgalata és azonositasa
DNS diagnosztikaval

37.  MANNINGER Marcell, SZEPESHAZI Munkatér hatarolé szerkezetek
Attila, SCHEURING Ferenc, MOLNAR
Gyorgy

38. KORSOS Andras, RADULY Zsolt A koztertileti és beltertileti térfigyel6 kamerarendszerek

tervezési iranyelvei

39. GERGELY Edit, DR. BEZEGH Andras Médszertani atmutaté az tiveghazhatasu gazok kézvetlen

és kozvetett kibocsatasanak szamitasara

40. DR. BEZEGH Andras, BITE Palné Dr., Varosi kornyezetvédelem (Fenntarthaté és okos varosok)
GERGELY Edit

41. GODOR Balazs, DR. KASA Laszl6, Hiddaruk méretezésisegédlete (2019.)

SZEKELY Bence
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42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49,

50.

51.

52.

53.
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FURJES Andor Tamas, KOTSCHY
Andras, NAGY Attila Baldzs, CSOTT
Roébert

DR. KARACSONYI Zsolt

DR. BALIKO Sandor, ORBAN Tibor,
VARGA Péter, DR. ZSEBIK Albin

PRIMUSZ Péter, PhD.

NEMETH Baldzs, HAMORI Sandor,
KOSTYAK Attila, VIGH Gellért

]ANCSO Béla, KAVECZKI Gergely,
KOCZAN Gabor, LABORCZI Tamas,
KNOLMAR Marcell, RAUM Laszlé

DOHANY
Norbert

JOZSA Balint, S. VIGH Judit

Maté, SCHVANNER

DR. ZSEBIK Albin, NOVAK Déniel

DR. MOGA Istvan

DR. GABORI Laszl6, DR.
BEINSCHROTH Jézsef, NOGRADI
Gabor, RATKAY Tamas

VIRAG Zoltan, GYURKOVICS Zoltan,
SZAKAL Szilard, VIRAG Zsolt, ORCSI
Attila

Teremakusztikai méretezés el6fordulé

szituaciokban

gyakran

Faanyagok tartds szilardsaga

Faanyagok szilardsaganak valtozasa az idé fiiggvényében
Otletlapok II. - Energiahatékonysdg noével6 otletek
egyszerid energetikai és gazdasagi szamitasai

Hajlékony utpalyaszerkezetek méretezése

talajstabilizaciok figyelembevételével

Kiilonboz6 funkcioju épiiletek klimatechnikaja I11.
Segédlet ipari épiiletek
rendszereinek tervezése

lég- és klimatechnikai
Csapadékvizgazdalkodas tervezési kovetelményei
Hogyan tervezziink varosi
rendszereket

csapadékelvezetd

Kerékparosok sebességének feliilvizsgalata jelz6lampas
csomopontokban

Sebességcsokkentés hatdsainak vizsgalata gyorsforgalmi
utakon

Projektlapok I. - Energiahatékonysag novel6 javaslatok
projektlapjai

Beruhazasi projektek szabalyozasi és szabvany
kornyezete, Tervezési kovetelmények meghatarozasa

Informatikai Tervez6 szakmai mindsit6é rendszere
(Informatikai szakmai teriilet illesztése a Mérnok

Kamarai miikodési rendbe és rendszerekbe)
L. kKotet: Koncepci6 és modell

I1. kotet: Modell illesztése

I1I. kotet: Tudastar

Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat
értelmezése a szakmai gyakorlatban

épiiletgépész

Segédlet a gyakorld épiiletgépész mérnokok szamara 1.




